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Der übliche, auf Elastizitätsbasis ausgeführte rechnerische Nachweis der 
Spannungsverteilung in torsionsbeanspruchten, monolithisch eindeingesp3.Illl-
ten zveistegigen Plattenbalken im ungerissenen Zustand - vi.e er bei der 
Bemessung von entsprechenden vorgespannten Bauteilen zugrunde gelegt wird 
geht von zvei Vereinfachungen aus, die den tatsächlichen Gegebenheiten 
nicht entspreche~: 
1. Bei der Berechnung der Torsionssteifigkeit der balkenartigen Stege wird 
der als "mittragende Plattenbreite" bezeichnete, aus der Theorie der 
ebenen Biegung übernommene Plattenabschnitt als zum torsionssteifen Be-
reich gehörig und damit als "niitverdrillt" oder "mitdrehend" angesetzt. 
2. Auch im Bereich des Einspannreomentes, wo Torsions- und Biegeverformung 
des Systems bereits beträchliche Zvängungskräfte im Querschnitt hervor-
rufen, verden die Stege konstruktiv zur Aufnahme jener Torsionsmomente 
ausgelegt, denen sie tatsächlich nur in den weiter entfernt vom Einspann-
ort liegenden, frei verformbaren Querschnitten untervorfen sind. 
Beide Vorauss-etzungen treffen nicht zu: Zwar kann man annehmen, daß e~n ge-
wisser Abschnitt der Platten zur Torsionssteifigkeit beiträgt, also bei der 
Aufnahme von Drillmomenten um die Torsionsachse der Stege "mitwirkt", doch 
ist die Abschätzung der Dimensionen dieses Abschnittes nur dann korrekt, 
. 
wenn sie unter Berücksichtigung des besonderen Torsionsspannungszustandes 
ermittelt wird. Geht die Bemessung als Folge dieser fehlerhaften Annar~e von 
einer zu geringen Gesemt-Torsionssteifigkeit aus, könnten erhebliche wirt-
schaftliche Verluste die Folge sein - sind die fiktiven Werte der Drill-
steifigkeit zu hoch, wäre möglicherweise eine kritische Revision der bislang 
üblichen Rechenanoahnen erforderlich. Immerhin ist bislang nicht sicher, wie 
groß der Fer~er im Einzelfall verden kann, der durch die Verwendung der auf 
Biegung "oittragenden Plattenbreite" gemacht wird. 
Kaum angezweifelt verden kann jedoch die wirtschaftliche Bedeutung der zweit-
genannten rechnerischen Vereinfachung, derzufolge erfahrungsgereäß im Hocb-
und Brückenbau Plattenbalkensysteme auf Torsion zu hoch bemessen werden. :n 
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der Tct ze1gen etliche Brückenträger, die dem Üblichen Spann~gsnachweis 
zufolge veit im Zustand II liegen sollten, entweder nuf ihrer gesamten 
Länge oder in ihren einspannungsnahen Quer~~h~itten keine Risse. Hier 
scheinen nennenswerte I·!aterial- und Transportkosten-Einsparungen durch Aus-
nutzung der Torsionsbehinderung und entsprechend schlankere Bemessung durch-
aus möglich. Übersehen verden darf allerdings nicht, daß eine Entlastung der 
Randträger durch die "Stützwirkung" der Platte fÜr den Plattenbereich selbst 
eine entsprechend höhere Biegebeanspruchung mit sich bringt, so daß die 
bisher Übliche Bemessung der Platten im engeren Einzugsbereich der Ein-
spannung evtl. nicht zur Aufnahoe dieses Zusatzmomentes ausreichen könnte. 
Die wirtschaftliche Seite würde in diesem Fall fÜr die Platte eine umge-
kehrte Tendenz zeigen • 
. Überdies muß im Auge behalten werden, daß e1n Auftreten von Rissen im Be-
reich der größten Zugspannungen in Platte oder Steg, also ein bereichsweiser 
Übergang in den Zustand II, mit einer sofortigen Schnittkraftumlagerung im 
gesamten System Hand in Hand geht, so daß dann die im Rahmen der hier vor-
gelegten Untersuchung getroffenen Feststellungen keine Gültigkeit mehr haben. 
Quantitativ - anhru1d von Experimenten - wurden die skizzierten Einflüsse 
auf die tatsächlichen Spannungen in solchen zweistegigeu Plattenbalken-
systemen bislang jedoch auch für den ungestörten Zustand I noch nicht erfaßt, 
so daß diese Arbeit als ein erster, aber notwendiger Schritt zur Klärung 
des Problems durchgefÜhrt vurde. 
·2. Aufgabenstellung 
Im Auftrage des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton vurden, im Rahmen e1nes 
kleineren Versuchsprogramms, in den Jahren 1964 bis 1965 im Institut für 
Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Hochschule Braunschveig 
· zweistegige Plattenbalkenmodelle gezielten Belastungen unterworfen und in 
ihren Verfor~ungen überwacht, um zunächst an einem verhältnismäßig übersicht-




Da sowohl das Problem d~r effektiven Torsionssteifigkeit im einspannungs~ 
fernen Quersch~itt als auch der Verlauf des wirksamen Torsionsmomentes in 
Einspannungsnähe inter~ssierten, var es erforderlich, für eine Spannungs-
analyse mit einer großen Z~lll von l-1eßstellen je Modell zu operieren. Die 
Versuchsauswertung umfaßt daher insgesamt rund 1000 Meßwerte je Modell, was 
einen erhe9lichen Aufwand an Zeit erforderte. 
Im einzelnen bestand das Ziel der Untersuchungen darin, fUr e1nen repräsen-
tativen Plattenbalkentyp Aufschluß über die Torsionssteifigkeit seiner Stege 
und den Verlauf eines eins~annungsfern in die Stege eingeleiteten Torsions-
momentes über die Steglänge zur Einspannung hin in Abhängigkeit von den 
Steifigkeitsverhältnissen des Gesamttragwerkes zu gewinnen. 
3. Versuche 
Sämtliche Versuche vurden an Kleinmodellen aus Gips durchgeführt und be-
treffen ausschließlich das Verhalten zweistegiger Plattenbalken unter 
Torsionsbelastung 1m Zustand I. 
· 3.1 Werkstoffe 
Als Modellwerkstoff wurde aus verschiedenen Qualitäten e1n als "Isolier-
Perlit" bezeichneter Spezialgips der Fa. Knauff, Westdeutsche Gipsver%e, 
Iphofen, mit verlängerter Streichzeit (ca. 5 - 6 Stunden} ausge~ählt. Da die 
mechanischen Eigenschaften des Materials für seine Eignung wesentlich waren, 
wurden zunächst einige Vorversuche zur Ermittlung der Verformungs- und 
Festigkeitskennwerte durchgefÜhrt. 
Der nach seiner Verfestigung, also etwa 5 6 Stunden nach Ansatz, graub~aun-
getönte und feucht wirkende Gips wurde in Form von Würfeln mit 10 cm Kanten-
länge b-ei 20 °C und 50 % r_.F. gelagert: In diesem Klima behielt er diese 
charakteristische Färbung und se1ne relativ geringe Oberflächenhärte (mit 
dem Nagel leicht ritzbar) noch etwa eine Woche lang, ehe er sich nach Weiß 
hin zu verfärben und glei,chzeitig rasch an Härte zuzunehmen begann. Im 




Im feuchten Zustand ließ~n sich die Gipskö~per mit Feile und Fräse leidlich. 
im endgültigen Zustand (Wcißfärbung) mit der Fräse einwandfrei maßhaltig 
bear~eiten. Bei unzure)chender Sorgfalt neigt der frische Ansatz bei Wasser-
Gips-Gewichtsverhältnissen um o.6 zur Aufnahme von Luftblasen, die dann nach 
Verfestigung als grobe Luftporen von mehreren Millimetern Durchmesser·in 
Körper verbleiben. 
Mit einem Wasser-Gips-Verhältnis von 0,567 {yG. = 2,3 Mp/m
3
, 2,8 1 Wasser, 1p5 
4,95 kg Gips) vurden 5 Prismen mit den Abmessungen 3 cm x 6 cm x 40 Cffi her-
gestellt+) und - w1e folgt - behandelt: 
Proben 1 und 2 vurden nach dem Erhärten noch weitere 20 Stunden in der 
Schalung belassen, dann ausgeschalt und nochmals 190 Stunden lang unter Dach 
in einer offenen Halle gelagert. 
Proben 3 und 4 wurden nach dem Erhärten noch weitere 20 Stunden in der 
Schalung belassen, danri ausgeschalt und nochmals 190 Stunden lang in einem 
temperaturstabilisierten Raum bei 24 °e und einer zwischen 50 % und 70 % 
schwankenden relativen Luftfeuchtigkeit gelagert. 
Probe 5 vurde nach dem Erhärten weitere 20 Stunden 1n der Schalung belassen, 
dann ausgeschalt und nochmals 190 Stunden lang im Trockenschrank bei 67 °e 
gelagert. 
Die Gewichtsverläufe und die daraus errechneten Feuchtigkeitsverluste vom 
Ausschalen bis zur endgültigen Wägung sind in Tabelle I zusammengestellt 
und zeigen, daß die Wasserverluste bei einigermaßen gleichartigen Lggerungs-
bedingungen weitgehend reproduzierbar varen. 
+) Zur Beseitigung möglicher Luftblasen V1~de sorgfältig und gezielt mit 
einem Draht gestochert. · 
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T a b e 1 1 e I 
Probe Gewicht in kp Wasserverlust 
Nr. 














5 1385 - 1008 27,3 
-
Der Mittelwert der Wasserabgabe aus Proben 1 bis 4 ergibt 22,3 %, so daß 
Probe Nr. 2 als repräsentativ anzusehen war und rür die eigentlichen Ver-
tormungsmessungcn herangezogen vurde. 
Die Arbeitslinie des Werkstoffs wurde im Biegeversuch (Anlage 1) an den 
30 mm hohen und 60 mm breiten, statisch bestimmt aufgelagerten Prismen 
ermittelt, indem bei zunehmendem Biegemoment die oberen und unteren Rand-
verformungen mittels Dehnungsmeßstreifen+) gemessen vurden. Das Ergebnis 
-der Messungen ist in Anlage 2, Blatt 1, wiedergegeben und zeigt folgende, 
für den hier angestrebten Zweck wichtige Eigenschaften des Modellver~stoffs: 
1. Es handelt sich um einen im hier interessierenden Belastungsbereich 
praktisch elastischen Körper, der beträchtliche Zugspannungen aufzunehmen 
vermag. 
2, Der Elastizitätsmodul liegt mit etwa 65 000 kp·cm-2 (Messungen an weiteren 
Körpern ergaben bei sorgfältiger VerarbP.it1mg und Trocknung Werte um 
80 000 kp•cm-2 ) fÜ~ Gips hoch. 
+) DMS PI. 30 der Fa. Tokyo Sokki Kenkyüjo Co., Ltd. (siehe auch Anlage 4). 
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3. Die Bruchstauchung liegt offenbar deutlich oberhalb ö,6 °/oo, 7e~tlich 
oberhalb 1 °/oo. 
4. Die aufnehmbaren Druckspannungen übertreffen die Zugfestigk~it offenbar 
wesentlich: das läßt sich unter anderem auch daraus schließen, daß zug-
seitig bei reichlich einem Drittel der Bruchlast bereits intensives 
Kriechen festgestellt werden konnte~ ~ährend druckseitig bei dieser Last 
noch keine nennenswerten zeitabhängigen Verformungen festgestellt wurden. 
Zur Einleitung der Torsions:nomente in die Modelle wurde profilierter Rund-
stahl (Rippentorstahl) ~ 10 mm in Lagerqualität, also mit Flugrostbelag, 1n 
die lwlodelle mit eingegipst, um eine möglichst schnelle und vollständige 
Übertragung des Drillmomentes zu erzielen (Anlage 3). 
· 3. 2 Herstellung der :f.fodelle 
Es vurde im Ansatz stets mit einem Wasser-Gips-Gewichtsverhältnis von 0,56 
gearbeitet. Luftblasen wurden durch sorgfältiges Stochern weitgehend be-
seitigt:Stichproben zeigten in der Bruchfläche nach dem Erhärten ein grob-
porenfreies Gefüge. Die Schalung wurde stets beibehalten, so daß die Reh-
modellkörper sämtlich einheitliche Abmessungen zeigten (Anlage 5). Die 
Rohmodelle wurden bei 20 °C und 50 % r.F. im Klimaraum ca. 3 - 4 Wochen lang 
getrocknet; anschließend wurden die dann über den gesamten Querschnitt weiß-
gefärbten, beim Abspanen einen feinen Staub liefernden l-!odelle mittels 
Walzenstirnfräser auf die gewünschten Endabmessungen gebracht. 
Die Schalung war so eingerichtet, daß s1e das teilweise Einbetten der er- · 
wähnten Betonstahlstäbe in die Stege der Modelle erlaubte. Die Einbettlänge 
betrug, gemessen von der Stirnseite der Modelle, einheitlieb ca. 120 mm • 
.. 3.3 Versuchsaufbau und Modellabmessungen 
Der Versuchsaufbau ist in Anlage 3 schematisch und als Ansicht dargeste]~t: 
die im Querschnitt r--1-förmigen Modelle endeten an ihrem hinteren Ende in 
einem schweren Querhaupt, das über Zwingen auf einer Stahlbank aufgespannt 
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var, so daß die Modelle an diesem Ende (im Endquerschnitt) praktisch mono-
lithisch eingespannt varen. In die Stege (Randbalken der nach vorn auskrag~n­
den Modelle) varen die Einleitungsstähle J.n Stegachse!lrichtung eingelegt. 
Diese Stäbe varen a~rhalb der Modelle auf einem Teil ihrer Länge bis auf 
ihren glatten Kern abgedreht und wurden nach Einspannung auflagerkraftfrei 
durch ein mittels Feingewinde in die geeignete Höhenlage gebrachtes Do~pel­
kugellager geschoben. Zwischen den beiden Kugellagern wurde über Last und 
Hebelarm das Tor~ionsmoment in den Stab eingeleitet, so daß außer dem Moment 
aus der Last keine Querkräfte auf das Modell übertragen vurden. 
Die Modelle befanden sich also im Versuch stets im Lastfall Eigengewicht + 
symmetrische Torsionsbelastung. 
Die Abmessungen des Rohmodells und die endgültigen Modellabmessungen sowl.e 
die Lage der Zwangsdrillachsen (Lage der Torstähle im vorderen Abschnitt der 
Stege) gehen aus Anlage 5 hervor. 
Zur Festlegung dieser Zwangsdrillachsen vurde die theoretische Lage der Drill-
achse fÜr unbehindert tordierte Querschnitte berechnet, die den Querschnitt-
Abmessungsverhältnissen der Stege der untersuchten Modelle entsprechen. Zu 
diesem Zveck wurde die Gleichung 
2 G • e [ 1 J 
(G =EI 2(1 +v): Schubmodul; e: Drillwinkel in cm-1; 6: Laplace-Operator) 
als Differenzengleichung punktveise numerisch über den Querschnitt gelöst; 
die Werte der Spannungsfunktion spannen ein "seifenhautartiges" Gebilde über 
dem jeweiligen Querschnitt auf, dessen Gipfelpunkt 3~/3x = 30/3y = 0 di~ 
Lage des Torsionsmittelpunktes festlegt. Diese Gipfelpunkte vurden grafisch 
bestimmt (Anlagen 6 10). 
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Die Steifigkcitsdaten der untersuchten 5 Querschnitte sind in Anlage 11 zu-
sammengestellt. Dabei vurden neben den Daten für die reinen balkenartigen 
Stege noch die Daten für zwei, zunächst villkürlich angenommenen."mitdrehen-
den Plattenbreiten" (siehe Abschnitte 5.1 und 5.2) von 4,2 cm und 13,6 cm 
mit aufgenommen. Dabei ist dem Verhältnis Biee~steifigkeit ner Platte 
E • J : Torsionssteifigkeit des Drillsteges G • C~ besondere Bedeutung p ~o~ 
zugemessen. c~ ist der aus 
.~..orm 
c 
rorm =I f (Q) 
~(x,y) 
G•Q • dx dy (Q: tordiert er Querschnitt) 
zu ermittelnde Gestaltfaktor der Torsionssteifigkeit (1] , der numerisch 
bestimmt wurde. 
Vergleich der Anlage 5 einerseits und der Anlagen 6 bis 10 auf der anderen 
Seite zeigt, daß die zur Übertragung des Drillmomentes dienenden Betonstähle 
nicht bei allen Modellen in der theoretischen Drillachse verlegt waren: Die 
bei einigen Modellen mehrere Hillimeter ausmachende Differenz zvischen Stahl-
und Drillachse var herstellungsbedingt; sie dürfte im Hinblick auf die Ab-
messungen der Modelle nicht von wesentlichem Einfluß auf die Ergebnisse der 
Versuche sein. 
3.4 Meßverfahren und Anordnung der Meßstellen 
Zur Ermittlung der Verformungen der Modelle vua·deu mechanische Meßuhren ur.d 
DehnungsmeSstreifen (Anlage 4) auf den Modellen a~geordnet. 
Anlage 12 gibt e1ne Übersicht über die an den Stegen und Platten der Modelle 
.angeordneten Rosetten sowie die Schnittebene W-W, in der die Durchbiegung 
mittels .Uhren beobachtet vurde. 
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Die an den Steginnen- und -außenseiten jeweils paar1g angeordneten Rosetten 
ermöglichten die Ermittlung der Haupt- und Schubspannungen und daraus des 
Torsionsmomentes, die ~ den Plattencner- und -unterseiten in der Mittelachse 
paarig angeordneten Rosetten die Ermittlung der Biegespannungen. 
Die Meßuhren wurden 1n Anbetracht der Platzknappheit unsymmetrisch über die 
Modellbreite verteiltll um über Spiegelung an der "wahren Symmetrieachse" 
(siehe Abschnitt 4.1) möglichst viele Punkte ~ur Festlegung der Biegelinie 
zu gewinnen. 
Die Festlegung der Achsen, in denen Verformungen und Durchbiegungen gemessen 
wnrden, Wurde ausgehend von der Annahme getroffen, daß solche Messungen erst 
in einem gewissen Abstan~ von der Stirnfläche der Modelle, insbesondere erst 
hinter dem "Einlei tungsbereich" des Drillmomentes ll sinnvoll -dafür aber mit 
zunehmender Nähe an der Einspannebene umso interessanter wären. 
Die Belastung der Modelle erfolgte mittels Bleischrot über 100 mm lange 
Hebelarme. Zur genauen·Erfassung des in die Modelle eingeleiteten Momentes 
wurde die Verkürzung des Hebelarmes infolge Verformung von Modell und Drill-
stab sowie von Durchbiegung des Hebelarmes jeweils mitverfolgt. Sie var in 
keinem Falle größer als 1 % und entsprach bei allen Modellen einheitlich 
folgenden Korrekturen bei der Zuordnung von Last P einerseits und tatsächlich 
in den Steg eingedrilltem Torsionsmoment andererseits: 
T a b e 1 1 e II 
P in kp -+ 4 8 12 16 20 




Nachfolgend wird über die erstt:~.alige, kurzzeitige Belastung von 6 Modellen 
berichtet (siehe Anlage 13). 
q.l Durchbiegungen 
An 6 Modellen wurden in dem in Anlage 12 angegebenen Schnitt W-W an jeweils 
' ' 5 Punkten der Modelloberkante die Durchbiegungen v (Vertikalverschiebu.•gen) 
mit Meßuhren beobachtet. Es handelte sich um die l-1odelle 0, I, II, III, V 
und VI, deren geometrische Daten eine Zusammenstellung der Ergebnisse nach 
2 Parametern erlauben - bei festgehaltener Stegbreite und -höhe (b, h) nach 
der Plattendicke (d) und bei festgehaltener Stegbreite und Plattendicke (b, 
d) nach der Steghöbe (b). Für eine Belastung mit 12 kp (eingedrilltes Homent 
je Steg:~ 1,197 kp•m) sind die Mittenverschiebungen in der nachfolgenden 
Tabelle angegeben. 
T a b e 1 1 e III 
Modell d I b 
' 
h l.fi t tendurch bi egung in mm 
Nr. • l.n mm bei ~0 t::s 1,2 kp·m 
0. 12 36 72 
- 0,093 
III 18 36 72 
- 0,05 
V 36 36 72 + 0,005 
II 12 36 30 
- 0,221 
·VI 12 36 36 
- o, 178 
I 12 36 48 
- 0,180 




Die Ergebnisse der Durchbicgungsmessungen sind in den Anlagen 14 bis 19 
(Modelle 0, Is III, V und VI), je~eils für einige Laststufen, in Form von 
"Biegelinien" v(x).grafisch ~iedergeg~ben: Diese Biegelinien entsprechen 
dem Verlaur der Modelloberkante im Schnitt W-W und müßten im Übergangsbe-
reich Plattenbiegung/Stegtorsion von etwa parnbolis~hem in geradlinigen 
Verlauf übergehen (siehe Abschnitt 5.1). Ersichtlich kann gerade bei den 
höheren Laststufen im Bereich der äußeren ,Uhren recht gut ein linearer 
Verlauf bis etwa eine 1/2 bis 1 Stegbreite in die Platte hinein beobachtet 
verden, was ein wichtiger Hin~eis im Hinblick auf den in Abschnitt 4.3 ge-
wählten Ansatz für die mitdrehenden Plattenbreite ist. Die sich dem Verlauf 
aller übrigen Meß~erte nicht anpassenden Ergebnisse aus Uhr Nr. 2 be1 
Modell III sind nur der Vo]Ständigkeit halber aufgenommen, können jedoch 
als Mißweisung gelten. 
Da ~ür diese Biegelinie überdies ein knic~und absatzfreier Verlaur ange-
nommen verden muß, ließ sich in den dargestellten Fällen durch Spiegelung 
der Meßpunkte die vahre Symmetrieachse während des Versuchs so ermitteln, 
daß sich eine alle Meßpunkte widerspruchsfrei und den E~artungen ent-
sprechend vereinigende Kurve ergab. Das offensichtliche Wandern der 
Symmetrieachse mit wachsender Belastung ist nicht Überrascheuds erhärtet 
jedoch die Vermutung, daß die Unsymmetrien nicht aus geometrischen Fehlern 
der Modelle, sondern aus nicht restlos ausgemerzten Mängeln in den Auflager-, 
_Einspann- und Lasteinteilungsvorrichtungen herrühren. Eine Beeinträchtigung 
der Versuche dürfte sich aus diesen Abweichungen kaum ergeben, weil die in 
Plattenmittenachse angebrachten Dt.ffi nie weit von der "vahren" Symmetrie-
achse entfernt und zudem stets im Bereich nahezu ungestörter Biegu~g lagen. 
Anlage 20 zeigt den Verlauf der Durchbiegungen während eines Belastungsver-
suchs an Modell 0, bei dem die Last zunächst stufen~eise bis auf 34 kp ge-
steigert und anschließend wieder auf 0 abgesenkt wurde. 
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Der unregelmäßige Verlau~ der ~~rchbiegungen mit wachsender Belastung ober-
halb 25 kp ging bei diesem Versuch mit einer bei 22 kp, 29,5 kp und 32 kp 
' 
akustisch deutlich wahrnehmbaren ~ortgepflan~ten Rißbildung im nebensteh~nd 
skizzierten Bereich des Horlells ein-
her. Die an allen 5 Meßstellen über-
einstimmend beobachtete "Durch-
biegungshysterese" bei stufenweiser 
Wiederentlastung kann in der. vor-
liegenden Form nicht einwandfrei ge-
deutet verden, dürfte jedoch eben-
falls mit einer spontanen Schnitt-
kraftumlagerung bei jeder Rißver-




Insgesamt gesehen fallen der weitgehend lineare Zuwuchs der Vertikslver-
schiebungen mit zunehmender Belastung des Modells und die Größe der Auf-
völbung der l-1eßstelle 1 auf. 
~.2 Dehnungen und Spannungen 
Die Messung der Oberflächenverformungen 1n den in Anlage 12 bezeichneten 
Punkten erfolgte mit dreiachsig~n Dehnungsmeßrosetten, so daß aus den unter 
0°, ~5° und 90° gemessenen Werten E , Eb und E durch Hauptachsentransfor-
.. a c 
matlon {Drehtransformation um Winkel· :P) die Hauptverformungen El und E 2 
und der Drehwinkel t:> ermittelt verden konnten ( 2]: · 
1 :f = 2 arc tg 
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Aus diesen Daten vurcien über die Werkstoffkenngrößen 
E = 
V = 
-2 80 000 kp cm 
0,22 
(siehe Abschnitt 3.1) 
(üblicherweise für Gipse 
angesetzt) 
die interessierenden Haupt- und Schubspannungen ermittelt. Die Hauptspannunge 
.in X-Richtung an der Mittelachse der Platte ~ur Bestimmung des Biegemomentes 
in der Platte und die Schubspannungen an den Stegflanken zur Bestimmung des 
Torsionsmomentes in den R~ndbalken: 
aB~ o 1 = 84,o1 • 103 f E 1 + 0,22 E21 , 
T ~ 01 ; 2 = ~2, <\ • 1 03 .[ E: 1-f: 2 } • 0, 78 = 32,79 • 1 03 [ E: 1-E2 J 
·' 
vobei zur exakten Angabe von oB und T eine Transformation der Rauptspannungen 
auf Modellachsen vorgenommen wurde, venn Hauptachsen und Modellachsen U!Il mehr 
0 di . als etwa 3 ffer1erten. 
Zu diesem Zveck vurden die entsprechenden Verformungsmeßwerte fUr jeden MeS-
streifen über den Laststufen aufgetragen, mit einer geschlossenen Kurve gra-
fisch ausgeglichen und dann erst - in für alle Modelle einheitlichen Last-
stufen - in Spannungen umgerechnet. Die Ergebnisse der Auswertung Jieser be-
reits grafisch ausgeglichenen E-Werte sind in Anlage 21 zusammenge3tellt. 
~.3 "Mitdrehende" Plattenbreite 
Um eine Vorstellung davon zu gev1nnen, vie groß in etva eine sinnvolle 
"mitdrehende" Plattenbreite anzusetzen sei, vurde die ~pannungsfunktion ~ 
über einigen T -rörmigen . unbehindert tordierten Querschnitten berechnet. 
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In den Anlagen 22 - 24 sind die Werte der Spannungsfunktion über den beiden 
angegebenen Grundlinien aufgetragen, vobei von Anlage zu Anlage die Breite b 
und zusätzlich jeweils die Länge (h - d) deG den Spannungszustand de~ reinen 
Platte störenden Steges oder Balkens noch über b = 2/3 d, b = d und b = 4/3 d 
bzv. h- d = d/2 un~ h- d = 5/2-d variiert wurden. Zweck d~r Darstellung 
ist die Veranschaulichung der Tatsache, daß sich die Spannungsfunktion bei 
einem solchen Plattenbalkenquerschnitt in der Platte bis zu einem Abstand von 
1 bis 1,5 b vom Steg vie die einer reinen ungestörten Platte verhält; diese 
ist für schlanke Rechtecke in ausreichender Entfernung von den beiden schmalen 
Enden identinch mit einem reinen Biegezustand des Bal~ens: 
( 1J 
- Reine Torsion, also eine näherungsweise weitgehende Entkopplung der beiden 
Halbmodelle aus Steg und halber Platte, kann natürlich auch fÜr beliebig 
weiche Platten nur in großer Entfernung von der Einspannung angenommen werden. 
Dort allerdings könnte an eine Aufteilung des Modells in die beiden I- und 
~ -förmigen; tordierten Außenquerschnitte und den reiner Biegung unter-
liegenden Plattenrest in der Mitte vorgenommen verden. 
Unmittelbar an der Einspannstelle kann die Platte als sehr biegesteif und 
torsionssteif betrachtet werden: hier wäre bei Beibehaltung der ent~ickelten 
Modellvorstellung die "mitdrehende" Plattenbreite als von rund einer Steg-
breite bis auf die gesamte halbe Plattenbreite angewachsen zu betrachten. 
Diese Vorstellung entspricht der Tatsache, daß in Plattenmitte keine Durch-
biegungen auftreten. 
Für den Übergangsbereich vurde probeweise eine exponentielle Abhängigkeit 
der _mitdrehenden Plattenbreite mYomAbstand zur Einspannstelle angesetzt, 
die Stegbreite b, Plattenbreite 1 und Modellänge z0 als geometrische Par~eter 
einbezieht: 





Dabei vurde davon ausgegangen, daß die Funktiou folgende Eigenschaften auf-
weisen sollte: 
1. Sie mußte für z + m e1.nem a.symptotischen Grenzwert zustreben, beispiels-
weise in einfachster Form gemäß 
m(z) = A + B • -k·z e • 
2. Dieser Grenzvert sollte der für reine, durch die Platte nicht mehr be-
hinderte Torsion des Steges ermittelten mitdrehenden Plattenbreite, also 
etwa einer Stegbreite entsprechen: 
A ~ b • 
3. Die Funktion sollte an der monolithischen Einspannung der Tatsache 
Rechnung tragen, daß dort die Biegesteifigkeit der Platte sehr groß 
wird und die mitdrehende Plattenbreite praktisch die gesamte Platte ~r­
faßt, also 
B ~ 1 - b • 
Das entspricht einer direkten gegenseitigen Abstützung zweier tordierter 
· einstegiger, s~~etrisch auskragender Plattenbalken. 
4. Der Exponent k wurde villkürlich so festgelegt, daß der Verlauf der 
Funktion e-ltz für kleine z näherungsveise dem Verlauf der Funktion 
(1 - z / z )3 gleicht, also ·. 
. 0 
• 





lt. 4 Kräfte und l-iomente 
Zur Aufstellung einer Bilanz der Kräfte und Momente sind in erster Linie die 
in den 
~ = 









k lll d2 p 




Kräfte und Momente von Bedeutung, nämlich 
Biegemoment in X-Richtung in der Platte 
"Stabkraft" in x-Richtung in der Platte 
Torsionsmoment in d€",r '"mi tdrehenden" 
Plattenbreite m 
Torsionsmoment ~m Steg 
wobei k und k die Forn1.faktoren [ 1] zur Annäherung an das Prandtl 'sehe p s 
Modell des sehr schlanken tordierten Rechtecks sind, für das · 
MT = 0,333 • Länge • Höhe2 • (Summe der Schubspannungen 
an den langen Rändern) 
gilt. Der Ansatz für 1-f.rp geht dabei davon aus, daß die Plattenspannungen in 
Querrichtung im 11lilitdrehenden"Bereich nur unwesentlich von jenen abYeichen, 
die in Plattenmitte gemessen \nirden. Bei dem hier gewählten-Drehsinn der 
beiden Torsionsmomente müssen die Randspannungen der Platte in x-Richtung 
unterseitig positiv (Zug) und plattenoberseitig negativ (Druck) sein. Wo 
dies nicht der Fall war, ist eine sinnvolle Amrendung des obigen Anse.t.zes 
nicht :c:.öglich, da e~ne abweichende Spannungsverteilung (insbesondere: oben 
Zug, unten Druck) eine Übertragung der in Plattenmitte geYonnenen Me~rgeb-
- I 
nisse auf den Übergangsbereich Steg/Platte auch näherungsYeise ausschließen 
würde. Dieser Frage ist in Abschpitt 4.5 eigene Beachtung geschenkt. 
Der Verlauf von MTs' Nx und MBX über z ist in Anlage 25, Blatt 1 - 3, ~~r 
einen Lastfall zusammengestellt+): Während MTs und MBX' von MTs (Modell III) 
+) Da die Ermittlung von Nx sich zuweist auf die Bildung von Differenzen etva 
gleich großer Zahlen zu stützen hatte, streuten diese Werte verhältnis-
Jniißig stark; daher vurdec a•.lch n"J.r die 3 Kurven mit den geringsten 




abgesehen, eine deutliche Abhängigkeit vom Steifigkeitsverhältnis 
(1 + v) Jp/Cf. zeigen, scheint diese Zuordnung bei Nx nicht mehr in gleich 
eindeutiger Weise möglich. Da bei allen drei in die Darstellung aufgenommenen 
Modellen die schlankste Plattenform (d = 12 mm) vorlag, kann diese Regellosig-
keit nur der bereits erwähnten Unsicherheit des Berechnungsverfahrens für 
NX zugeschrieben verden, zumal die zu bildenden Differenzen bereits viel-
fach in der Größenordnung der Meßunsicherheit lagen. 
'· 
In Anlage 26 ist die Summe 
tür 3 Modelle (I, III, VI) als Funktion des Abstandes von der Einspannstelle 
wiedergegeben, vobei für die Größe der mitdrehenden Plattenbreite m(z) ge-







Abminderung ..cz z in ::g{- · 
Modell I r.fodell III Modell VI 
-0,32 -0,22 -0,35 
-0,64 -0,38 -0,72 
-0,86 
-0,96 -0,81 -1,03 
Restmoment [ ~] z=o in mkp 













I , 6 _, ,2 -1 ,o6 o,s6 o,4-r ~~---_,_,_s __ ~ __ -_, __ ,3_7 __ ~-~------~----o_,6_a_5~ ___ o_,_s_r __ ~--------~ 
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. 
Bringt man diese Ergebnisse in Beziehung zu den geometrischen Daten der -
Modelle 
Modell I: d = 12 D]lD., b = 36 mm, h = 48 mm, 
Modell III: u = 18 mro, b = 36 mm, h = 12 mm, 
Modell VI: d = 12 lJllll, b = 36 mm, h = 36 mm, 
so läßt sich bei Ve~gleich zwischen Modell· I und Modell VI qualitativ der 
Ein~luß ei~er Vergr~ßerung der Torsionssteifigkeit bei gleichbleibender 
Plattengeometrie un~ bei Vergleich zwischen Modell I und VI einerseits und 
Modell III anderers~its die Auswirkung gleichzeitiger Erhöhung von Torsions-
und Biegesteifigkeit abschätzen (Anlage 26, Blatt 1 - 5): 
Erhöhung der Torsio~ssteifigkeit und damit des Verhältnisses Torsionssteifig-
keit : Biegestei~ig~eit fÜhrt - vie nicht anders zu e~arten - zu einer ge-
• 
ringeren Abminderun~ des Tors"ionsroomentes durch die abstützende "Stabvirkung" 
der Platte; das noc~ an der Einspannstelle ankommende Torsionsmoment ist dem-
entsprechend ~rößer. 
Die gleichzeitige El'hÖhUng der Biegesteifigkeit der Platte und der Torsions-
- . 
stei~igkeit von Rand.steg und mitdrehendem Plattenabschnitt beim Übergang von 1 
den Modellen I und Vr z~ Modell III rührt eben~alls zu einem weiteren Ab-
tall'des Restmomentes M.r bei z = 0 • .AJ.lerdings steigt die "Abminderungsge-
schvindigkeit"..J'M.rfPz n'llr im Vergleich zu Modell VI, während sie gegenüber 
Modell I zurückbleibt. Bei Modell III scheint hier als Folge der großen 
Biegesteifigkeit der Flatte bereits im Einleitungsbereich (zwischen Schnitt 
. z -z und Schnitt a~a) eitl wesentlich g!·ößerer Teil des eingebrachten t-foment~s 
0 0 
-MT~ im Steg abgebaut bZv. sofort in die Platte übertragen worden zu sein als 
bei den beiden Modellen ! und VI mit ihren - in ausreichender Entfernun& von 
der Einspannstelle - J10Ch sehr biegeweichen Platten. 
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lJ. 5 Verformungen P.nd Randspanmmgen in Platter.mi tte 
Wegen der monolithischen Einspannung der Mo~elle var vorauszusetzen, daß ihre 
Durchbiegung 1n allen y/z-Ebenen irgendwo vor der Einspannung einen Wendepunkt 
haben würde, so daß senkrechtes Einmünden der Platte in den Auflagerblock ge-
währleistet var. Damit müßte gleichzeitig ein Kreuzungspunkt der entsprechen-
den Randverformungen und -spannungen verbunden sein. 
In den Anlagen 27 bis 31 sind die ober- und unterseitigen Längssp~inungen in 
den Plattenmitten der Modelle 0, I, III, V und VI - jeweils für einige Last-
fälle - zusammengestellt. wegen der geringen Zahl von nur 5 Meßwerten je 
.Kurve wurde auf ei~e mathematische Interpolation (Ausgleichsrechnung) ver-
zichtet. Trotzdem lassen sich folgende Zusammenhänge zwischen der Lage x = xf 
der längsbiegemomentfreien Zone einerseits und den Steifigkeitsaaten der 
Modelle andererseits erkennen: 
T a b e 1 1 e VI 
Modell Nr. 0 I .VI III V 
103• 
(1 + v) J 
-1 p in cm lJ,8 9,1 15,6 16,1 129 
er 
xt in C:&ll - -11 -14,0 -15,5 -23 
- Aucb.hier zeigt sich vieder deutlich die dominierende Rolle des Verhältnisses 
Biegesteifigkeit der Platte 
halten der Modelle. 
Torsionssteifigkeit der Stege fÜr das Gesamtver-· 
In den Anlagen 32 bis 36 vurde versucht, durch eine ähnliche Zusammenstellung 
der Querspannungen ebenfalls eine eindeutige Beziehung zu den Steifigkeits-
daten herzustellen. Das Ergebnis 
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T a b e 1 1 e VII 
Modell Nr. 0 I VI III V 
. (1 + v) J 
-1 16,1 103 p in cm 4;8 9,1 15,6 129 
ct 
xr in cm -·22,5 -2 -2 ,....,o ,... 4,5 
läßt eine solche Zuordnung allerdings nicht zu. Andererseits lassen die 
Kurven erkennen, wo die Berechnung der Größe ~ gemäß 
nicht ohne weiteres begründet ist: nämlich dort, wo a
1
-a2 = 2 NX/d dem 
Betrag nach positiv wird. Hier hätten im Bereich der mitdrehenden Platten-
breite weitere DMS angeordnet werden müssen. Insbesondere das hier erforder-
liche Bilden von Differenzen großer Zahlen macht eine sichere Beurteilung 
der Vorzeichen schwierig. 
4.6 Bruch~erhalten 
Die Modelle I, II, III, V und VI wurden - im ersten Belastungsverfahren oder 
in einem späteren - bis zum Bruch belastet. Bruchlast und Beobachttmgen beim 
Bruch sind nachfolgend zusammengesteilt, weil sie .für die Beurteilu..-1g der Le.st-
einleitungsvorrichtung von Bedeutung sind: 
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T a b e 1 1 e VIII 
MoC.~ll Bruchlast M.ro in kp·m Bruchursache (nach den Beobachtungen) 
Nr. in kp 
0 34 3,35 kein Bruch 
I 32 3,15 Heraussprengen d~s Torstahles aus e1nem 
der Stege 
II 14 1,395 offenbares Überschreiten der Hauptzug-
spann~gen im Steg (Rißbildung und Fort-
pf1anzung unter ,.... 45° an der Außenflanke 




III 24,8 2,455 Entweder "Überschreiten der aufnebbaren 
Hauptzugspannungen" oder "Bruch infolge 
- Überschreiten der aufnehmbaren Druck-
kräfte unmittelbar am Torsta.hl" 
V 26,0 2,570 Bruch ausgehend von Riß und Aussprengung 
an d.~r Innenflanke eines Steges ! 
. 
~·22l2 2 1 aa "'a 'I I 2~ 
. 
' ::.:.. 
. t Absprmgung . 
VI 15,0 1,490 Riß durch die Platte (anschließend Aus-






Dafür, daß tatsächlich die Größe der Zugspannungen im Steg - und zwar vorn 
am Modell, vo noch nahezu das gesamte Torsionsmoment wirksam ist - bruchbe-
stimmend war, spricht auch die Tatsache, dRß sich die Bruchlasten nicht nach 
dem Steifigkeitsverhältnis oder irgendei~er einzelnen geometrischen Abme~sung, 
sondern allein nach der Torsionssteifigkeit des Steges sinnvoll ordnen lassen+ 
T a b e 1 1 e IX 
Modell Abmessungen in· cm (1 + v) ~ Cf Bruchl!l.St 
Nr. d b h Cf. in cm' in -1 in kp cm 
0 1,2 3,6 7,2 4 ,81·1 o-3 38,5 > 34 
I 1,2 3,6 4,8 9, 10·1 o-3 20,4 32 
V 3,6 3,6 7,2 129 •10-3 38,5 26 
III 1,8 3,6 7,2 16,1 •10-3 38,5 25 
VI 1,2 3,6 3,6 15,6 •10-3 11,8 15 
II 1,2 3,6 3,0 22,6 •10-3 8,2 14 
Ein Vergleich mit den Meßdaten zeigt übrigens, daß die maximalen theoretisch 
zulässigen Zugspannungen von über. 35 kp cm-2 möglicherweise örtlich erreicht 
würden·: Die t-Werte im Schnitt a-a, also immerhin schon 16 cm hinter Modell-
vorderkante und in jedem Falle hinter den Bru~bausgang, betrugen im Bruch-
augenblick bei den Modellen 0 und I inmerhin 15 und 20 kp cm-2, bei den 
Modellen II, III und VI noch 7 - 10 kp cm-2 und lediglich bei Modell V lagen 
-2 . . . 
sie mit nur etva 2 kp cm extrem n~edr~g, vas auf d1e rasche Abminderung von 
MT als Folge der großen Plattendicke zurückzuführen ist. 
Anlage 37 zeigt Modell III nach dem vom rechten Steg ausgegangenen Bruch• der 
im weiteren Verlauf des Versagens zum Bruch der Platte führte. 
· +) Während Modell I bereits von der Schadensursache her eine Sondcr3tellung 
einnimmt, hätte das "normale" Versagen von Modell V erst bei wesentlich 




5. Kontrolle der gemessenen Querbiegerr.omente MBX anband der Durchbiee;ungen 
.-
Zur Kontrolle der gemäß 
d2 
= b. 
aus den Dehnungsmessungen ermittelten Bieg~momente in den Platten (siehe 
Seiten 19-21 und Anlage 25, Blatt 2) vurde mit dem Ansatz 
2 
= --.-•E•J •v LL p x=O 
das sich für den Fall ebener Biegung aus der Mittendurchbiegung vx=O er-
gebende Biegemoment MBx' im Schnitt W-W berechnet, und zwar so'llohl für die 
der gesamten Modellbreite 2L = 21 entsprechende Plattenbreite als auch für 
eine um die Stegbreiten abgeminderte Plattenbreite 2L = 2(1-b). Für den 





Lastfall ~ = 1,2 mkp; Schnitt W-W 
. 0 
~x' in kp MBX aus Anlage 25, Blatt 2 




Plattenbreite . 21 -0,966 -o,9 . 
Modell I 
. 
Plattenbre~te 2(1-b) -1,922 
Plattenbreite . 21 
-1,97 5 -1,6 . 
Modell III 
Plattenbreite . 2(1-b) 
-2,239 . 
Plattenbreite . 21 







Plattenbreite 2(1-b) -2,163 
Plattenbreite 21 
-1,953 --1,8 
Die charakteristischen Werte E • Jp • vx=O sind in den Anlagen 38 und 39 
dargestellt. Ein Vergleich mit den in Anlage 25, Blatt 2, wiedergegebe~en 
Ergebnissen (Extrapolation der Geraden auf z = 35:~~5 cm = Schnitt W-W) zeigt, 
daß die aus den Dehnungsmessungen errechneten Werte mit den in Abbildung 38 
und Abbildung 39 angegebenen Werte gut übereinstimmen. 
In den Anlagen 40 und 41 ist - ausgehend von der Feststellung, daß ~n den 
-Anlagen 38 und 39 -t9M'Bxlc9M.r0 = const. für alle Modelle vorgefunden wurde_ 
die Steigung der Geraden 
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.J-(E•J • V ) p x=o 




als Funktion der charakteristischen Modellkenngröße (E•Jp) : (2G·Cr) ~arge­
stellt, vobei die "ohne" Berücksichtigung des "Steges" zustandegekoxmenen 
Kurven den tatsächlichen Verhältnissen am nächsten kommen dürften. 
Ersichtlich läßt sich der Zusammenhang zwischen M'Bx und MTo in guter Näherung 
mit einem linearen Ansatz 
(t-b) 2 
2 • 
im gesamten erfaßten Bereich 0 < [ (1 + v) ~] ~ 0,1 beschreiben, 
6. Praktische Folgerungen 
Die beschriebenen Messungen haben für einen verhältnismäßig breiten Bereich 
des Steifigkeitsverhältnisses (E•Jp) : (G•Cr) die ervartete bedeutende Ab-
minderUng des Torsionsmomentes im Randbalken zveistegiger Plattenhalken als 
Folge der Abstützvirkung der Platte bei symmetrischer Belastung nachgeviesen. 
Diese Abminderung scheint nach allem veitgehend linear vom Abstand zur Ein-
spannsteile abzuhängen. Gleichzeitig vurde eine ebenfalls etva lineare 
Änderung des Querbiegemomentes der Platte mit abnehmendem Abstand von der 
Einspannung beobachtet. Damit ergibt sich im Vergleich zu den üblichen Rechen-
annahme~, denen die Verhältnisse in großer Entfernung von verformunssbe-
bi~dernden Auflagern oder Einspannstellen zugrunde liegen, eine Überdi~ensio­
nierung der üblicherveise ausgeführten Randstege und eine Unterbemessung der 
zugehörigen Plattenabschnitte ~n einspannungsnahen Bereichen. 
Mit den Diagrammen ~~5 (z) und ~(z) - v~c beispiels~eise in Anlage 25, 
Blatt 1 und 2, für einen speziellen Lastfall darge~tellt - und dem einfachen 
linearen Zus8.Illmenhang zvischen MBX und ~Lrs für einspannungsferne Bereiche -
vie er am Ende von Abschnitt 5 aus Anlage 40 gevonncn vurde - lassen sich 
tür ein veites Spektrum geometrischer Abmessungen solcher zveistegiger 
Plattenblaken die Schnittkräfte in x-Richtung in Abhängigkeit vom Abstand 
von der Einspannung abschätzen. 
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6.1 Vorschlag für ein Berechnungsverfahren 
Die Versuche haben u.a. die in Anlage 25, Blatt 2, und in Anlage 40 nieder-
gelegten Ergebnisse erb4acht: einmal der Verlauf des Querbiegemomentes MBX 
Über der Modellängsachse z mit dem Steifigkeitsverhältnis (1+~) • Jp/Cf als 
Parameter für einen herausgegriffenen Lastfall (l1r0 = 1,2 kp•m) -zum 
anderen das Verhältnis MBX : M.ro als Funktion des Steifigkeit.sverhältnisses 
für alle untersuchten Lastfälle. Die Ergeönisse, in Anlage 25 aus den Dehnungs 
messungen, in Anlage 4o aus den Durchbiegungsmessungen gewonnen, st~en gut 
überein: 
Im Schnitt a-a (z = 34 cm- 21) lassen sich folgende Werte angeben: 
(1 + ~) • J /Cf 
in 10-3 cm-~ 4,8 9,1 15,6 16,1 22,6 129 
~X ,. 0,85 1,50 1,63 1,93 2,10 3,63. 
in kp 
·Mit Hax = 79,5 cm2 • 2/Cl-b) 2 • M.ro • [ (1+~) Jp/cf] erhält man beispiels-
(. ) I -3 -1 8 weise für 1+~ • JP Cf = 9,1 • 10 cm den rTert Max = 1,5 kp. 
Damit ließe sich die Berechnung der Schnittkräfte in Querrichtung für solche 
zweistegigen, monolithisch endeingespannten Plattenbalken bei symmetrischer 
Belastung möglicher•eise verhältnismäßig einfach durchführen: Da die öben 
für das Verhältnis Mßx : MTo im Abstand 21 von der Einspannung aufgerundene 
Beziehung nach den in den Anlagen 38 unc! 39 zusru:llnengestellten Ergebnissen 
für alle Lastfälle gilt, wäre bei Kenntnis des Torsionsmomentes im Steg 1n 
ausreichend großer Entfernung von der Einspann~~g sofort das zugehörige 
Querbiegemoment in der Platte zu ermitteln. Der weitere Verlauf dieses Quer-
biegemomentes zur Einspannung hin läßt sich dann durch Interpolation der 
zu dem vorliegenden Wert von ( 1+~) • J /Cf gehörend-en Kurve in ein Diagra.rrn:n 
. p 
gemäß Anlage 22, Blatt 5, bestimmen. Wegen der Proportionalität aller Schnitt 
größen zum Ausgangsmoment MTo wäre dieses Diagramm aus dem in Anlage 22, 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
- 30 
Blatt 5, zu~ällig gewählten Lastfall jederzeit zu gewinnen, 1n dem man alle 
Werte mit dem Parameter M.ro' I I\o (~0 ': vorliegender Lastfall) erweitert. 
In welchem Um~ang dieser Vorschlag zur Bestimmung der in Querrichtung virk-
samen Schnittkräfte zu brauchbaren Ergebnissen führt, vurde bislang 
experimentell nicht nachgeprü~t. 
6.2 Anwendbarkeit und Grenzen 
Naturgemäß muß darüber hinaus die Brauchbarkeit des vorgeschlagenen Ver-
_fahrens ohnehin zunächst als auf die spezielle Bauteilform, -belastung und 
-lagerung beschränkt angesehen werden. Die Frage, ob seine Anvendung ~ür die 
Baupraxis möglich ist, muß erst noch geklärt verden. 
Ersichtlich hat überdies die Gültigkeit der angegebenen linearen Beziehung 
zvischen ~X und MTs bei Stei~i~~eitsverhältnissen von 0,1 , wie s1e bei-
spielsweise bei Modell V vorlagen, bereits ihre Grenze. Noch größere Werte 
·von (l+v) • Jp/C~ sind allerdings im Bauwesen als selten anzusehen. 
7. Ausblick 
Die beschriebenen Versuche können lediglich als e1n erster Schritt LID Hin-
blick auf die experimentelle Erfassung komplexer Bauteile unter komplexen 
Lastfällen gelten. 
Es wird Aufgabe der theoretisch arbeitenden Ingenieure ~ein, das vorgelegte 
Datenmaterial in einer widerspruchsfreien Theorie zus~enzufasser. und dem 
entwerfenden Ingenieur eine solchermaßen bereits belegte Methode an die Hand 
-~u-geben, das Problem der Torsionsbemessung in torsionsbehinderten Systemen 
dieser Art zu lösen. --
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
p 
Lost P üb~r Schn~id~ 
und Bügel abgehängt 
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+Q2 •0.3 +Q5 •0.7 E[ ~ 
Probekörper: Modellgips Knauff, ~=0.6, TWoche luftgetrocknet 
1: Belastung bis -76,4 kp/an 1 Zug 
2: Entlastung in einer Stufe, dann 4 min Pause 
2': Befastung bis-19,3 kp/cm 7 Zug 
1:· Entlastung in einer Stufe, dann t. min Pause 
3': Befastu'?g in einer Stufe mit -15 kp/cm 1 Zug 
t. : 15-stündiges Kriechen unter der Last 
5: Entlastung in einer Stufe, dann 60 min Pause> 
5': Belastung bis -27, t. kp/cm 1 Zug, dabei bet Laststufe 
- 12 kp/cm1 JOmtn stehengelassen 
6: Entlastung in einer Stufe, dann t.5min Fbuse 
6: Belastung bis zum Bruch bei- 35,8kp/cm1 Zug 
Anlage 2 zum Ben·chf Nr. t3t306! 9029 
Blatt 1 
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Arbeitslinien für Modellgips 
A 3 Tage Trockenofen 70°C 
10 Tage offen gelagert 
2 Tage Klima 25°C, 70%F 
8 10 Tage offen gelagert 
C 3 Tage Trockenofen 70°C 
10Tage offen gelagert 
2 Tage Klima 25°C, 70 %F 
5 Tage Trockenofen 700C 




























(.} (•J (o) Wut~ für d('n Fall, daß 
in d('r Druckzon(' noch 
• k('in~ pfastiscfl('n v('r-
formungen auftr('f('fl. 
+Q5 
Anlage 2 zu_m Bericht Nr. 8806!9029 
Blatt 2 
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Frontansicht des Versuchsnufbaue~ 
mit Meßuhrenträger 
. ·" i 
Modell III vor Versuchsbeginn: 
HilfBunterstützung H der Platte noch 
nicht abgesenkt - Modell unbelastet 
(noch kein Eigengewicht) 
Anloge3 zum Bericht Nr. 8806!9029 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014




. T.M.L. - Tokyo Sokki Kenkyüjo Co. ,Ltd. 
Europavia - Deutschland - GmbH 
Köln, Hohenzollernweg 84 
·Basis (Träger) aus Polyester 
Bindemittel: P-2 
Meßdraht: Cu-Ni-Legierung 
Meßfähigkeit: 80° - 100 °e 
Temp.-Beständigkeit: 100 °e 
Statische Dehnbarkeitsgrenze: 1,5% Zug 
Empf. Faktor: ...... 2,0 
· Empf. Toleranz: + 1 % 
Widerstandstoleranz: + 0,25 % 
Max. Widerstauchsstreuung: 119, T - 120,3 Q 
Kleber (zum Au:fbringen am Modell):_ X 60 (Fa. Hottinger) 
Typen Länge !Breite !Basis Widerstand Widerstandsfaktor 
in mm in Q 
PL 5 5 3 120 - 2,05 
PR 5 5 3 12x12 120 ,., 2,05 
PL_10 10 3 120 ,., 2,10 
PR 10 10 3 25x25 120 -2,10 




PI.S 20 20 3 120 -2,16 
. 
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3t4 _____ +_3-6-t-r 




Anlage 5 zum Bericht Nr. 8806!9029 
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d:b:h = 2:7:12~1:3:6 
(ähnlich wi€l Modell 0) 





















.s: ... ..... SI( 
·---·-
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. ..}" """-, ~ 






f' mung für . 'ff(!/punktsbes tm --Drtllmt 2·6·ß =1:3:4 d·b:h = .. (~ie Modell I) 

























,. ___ _ 
·-· ·-




ktsbestimmung ur --Drillmitte~~~~ = 1:2:4 
d:b:h = 3. . 1/1) (wie Modell 
Anlage 8 zum Bertc . 061 9029 . ht Nr. (j(j 
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a.a I.J"O v.._.cn.s;: .... 
R ;· 
ß I . 
. -·-·-· I/............. : c 
D 














I . Drillmitte-lpunktsbestimmung für. 
d:b:h= 6:6:12= 1:1:2 
(wie Modell Jl) 
























I Dri 1/miftelpunktsbesfimmung für 
d:b:h = 3:9:9=1:3:3 
(wie Modell ~I) 












Modell Abmessungen in cm Elastische Konstanten h 
in kp/cm2 d 
. 
b 21 d h E G 
0 3,6 34,4 1,2 7,2 80 000 32 800 6,0 
I 3,6 34,4 1 ,2 4,8 80 000 32 800 4,0 
VI 3,6134,4 1,2 3,6 80 000 32 800 3,0 
III 3,6 34,4 1,8 7,2 80 bOO 32 800 4,0 
V 3,6 34,4 3,6 7,2 80 000 32 800 2,0 









m=O m= 4,2cm m= 13,6cm 
38,45 48,89 51 ,61 
20,37 30,37 33,07 
11,8 . 20,91 23,62 
38,45 49,58 58,70 
38,45 88,67 161,67' 
8,16 16,56 18,36 
l m : mildrehende Plattenbreite 
Verhältnis der Steifigkeit gemäß 
theoretischem Ansatz: (1 + v) ~ 
in cm-1 er 
m=O m= 4,2cm m= 13,6cm 
4 -3 
,81.10 2 44 ·1 o-3 
' 
2,3 •10-3 
9,1 0•1 o-3 3,88·10-3 3,56·10-3 
15,6 •1 o-3 5,63·10-3 4·,97 ·1 o-3 
16,1 •1 o-3 8, C5 ·1 o-3 6, 78 ·1 o-3 
129 •10-3 l35,9 •10-3 19,8 ., o-3 
22,6 ·1 o-3 11, 16·1 o-3 10,07•10-3 
Anlage 11 zum Bericht Nr. 88o6 I 9029 
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.. 
tt sichtbare DMS 
D: bei Mode/fen 0.1~111 und VJ . 
- D=h 
2 
b~i Modellen 11 und V 
D=h-d-5mm 
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Zusammenstellung aller untersuchten Modelle 
Modell d I inbmm I h hergestellt Versuch Art des Versuchs Bruch Bemerkungen Nr. am am Durchbiegung Dehnungen Kriechen 
Vorversuch 19 41 T9 23.8.64 X X 
bis 
21.9.64 
III 18 36 72 3.11.64 18.12.64 X X X Fotos vom Bruch 
I 12 36 48 6.11.64 7.1.65 X X X 
II 12 36 30 9.11.64 19.1.65 X X X 




VI 12 36 . 36 11.11.64 29.1.65 X X 
2.2.65 X X X 
V 36 36 72 20.11.64 8.2.65 X X X 




0 15 42 76 12.5.65' 5.11.65 X X 
12 36 72 16.11.65 
bis X 
21.12.65 I 




















l I . 




~L-----~--~-+71----~~--------40kp I . 
Durchbiegung der 










I I I . I 
I I· I . .. 
I I I 
I . I I .. 
I 
' /. 0,027mm 0 •• ~~-------+--+-------~:.____-l2 kp·m 
./ 
/ 

















\ -r / 
\. ;· . 
. 0,150 m.:..:.:m--'---'""~---~---tt-------~·-- 2J} kp·m 
Durchbiegung der 









Platte von Modell III 
Anlage 16 zum Bericht· 









































·.'~ . . ~.~~ 
·~ I.~· ~----'--· I 
I 
' , ' . - . - _.",. 
·. ·~ ... /· 
.. -'·~ ~."- ·. 
-------·~ 
0.034:.;..:.m..:..:...:..m::....J-______ --i---+---------- ~Okp-~ 
__.;/. 
lll-----;-----· . . 
0,040mm 
. Durchbiegung der 
Platte von Modell Y · 
Anlage 17 zum Bericht 
Nr. 8806 I 9029 
2,4 kp-n 
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<p ~ ~ <?( .cp. 
I i : ~ : i t . . I I I I I I . . f 1. I I . I I ·I 
0,021 m . .:..:..:.m~~-------f------,---------..,__--D.,4 kp·m 
. . . . /· .~.· ... /
.....________. ~ . 
\. 
aroomm . I --L---T-----:-------~----,.------J---I.ß kp·m 
"· .· . ./ 




ao41m..;.:_m_.__~-------+l --------I--___;.__-1 ßkp·m 
.\ _· . . .·;· 
. •"'- , I ./ 
. '-----·1 __/' 
• 
0,052m:..,.._m.l.--~------·-l-+---------1---1/) kp-m 
"'· ' ./· 
. . '--..1 __/"' . 
· Durchbiegung der · 1l Anlage 18 zum Bericht 
Platte von Modell ]71 Nr. 8806/9029 
( Erstbelastung ) · http://www.digibib.tu-b .de/?docid=00056184 05/05/2014
cp er Cf Cf ® I 
I I I I ., 
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. • . I • . . . 
Durchbiegung der ~ I / Anlage 19 zum Bericht 
Platte von Modell VI • T Nr. 8806/9029 


































... ___ ~ 
kp·m 
...... __ 1 
Durchbiegungen der Platte von Modell 0 bei 
Belastung(-) und Entlastung (---} 
(Lage der MefJuhren siehe Anlage 14) 
Anlage 20 zum Bericht Nr. 8806/9029 
-...._ 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 (4. 12 mm; b. 36 •• h •72 mm) 
Laststufe Meßstelle t: t:b tc 1 t1 t2 a, 02 .P OB 't in kp • m a 
. 1o-G in kpcm-2 in ° in kpcm-2 1n 
0,4 1a -22,5 +0 +25 +25 -22,5 +1,69 -1,43 91,51 1,56 
· 1 'a -22 +1 +24,5 +24,5. -22,0 +1,65 -1,40 90,31 . 1,53 
1b -20 +10 +20 +22,4 -22,4 +1 ,47 
-1,47 76,72 1 ,5t> 
1'b -21 +2,5 +24 +24,0 -21 ,o. +1,63 
-1,32 88,73 . 1,48 
1c -18 +0 +21 . +21_, 1 -18,1 +1 ,44 . 
-1,13 92,20 1,29 . I 
1 'c -18,5 +2,5 +21,5 +21,5 -18,5 +1,47 -1;16 88,57 . 1,32 
1d 
-15 -3,5 +20 +21,0 -16,0 +1,47 -0,957 94,0., 1,22 +) 
11d -16 +5,5 +22 +22,2 -16,2 +1,56 -0,949 . 86,25 1,26+) 
1e -13 0 +16,5 +16,6 -13,1 +1,15 -o, 795 93,38 ., 0,98 
1'e -14 +4,5 +20,5 +20,5 -14,0 +1 ,47 -o,ao1 87,93 1,14 
. . 1 . . . . . 
:1") Abveichung von T gegenüber 2 Cc:r 1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des· 
S~~~g~teldes_und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
. . 
. Anlage 21. Blatt 1 , zum Bericht Nr. aaoG I 9029 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an' Modell 0 (d •. 12 mm, b • 36 mm, h. • 72 mm). 
Laststure Meßstelle t I tb I E I c, I t2 a, I ·02 1' a c in kp • m in to-6 in kp cm-2 in ° 
0,8 1a -45. +2,5 +51 +51 -45 +3,46 -2,84 90,30 
t'a -44 +5 +49 . +49,1 -44,1 +3,31. -2 8 • 0 88,46 
1b -4o,s +16,5 +44 +46,5 -43 +3,11 -2,75 80,38 
11b 
. . 
-42 +7,5 +49 . +49,2 -42,2 +3,35 -2,64 87,49 
tc -40 +0 +42 +42 -40 +2,79 -2,59 90,70 
I 
1'c -36,5 +8,5 +43,5 +43,8 -36,8 +3,00 -2,28 86,44 
1d -34,5 -2 +41 +41,4 -34~9 +2,83 -2,17 93,96 
. 1 'd 
-32 +10 +44 +44~2 -32,2 +3,12 -1,89 .87,00 
1e -25,5 .+2 +33,5 +33,6 -25,6 +2,35 -1,53 91,94 
1'e -28 +9 . +41 ,5 +41 ,6 -28,1 .+2,98 -1,59 88,15 
+).Abweichung von T gegenüber~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des Spann~gsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
., 
.aB 1 T 



















'· ~·· .. 
. I (d •. 12 mm, h • 36 mm, h •. 72 mmr Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 · 
Lnststufe Meßstelle . I I E I I l a2 E Eb E1 .E2 a '1' a c ·1 in kp • m in 1 o-6 in kp c.m-2 in ° 
1,2 ta . -67,5 +6,5 +76,5 +76,5 -67,5 +5, 18 -4,26 89,20 · 
t'a -66 +8 +74 +74, 1 -66, 1. +5 ,o, .. -4,19 88,36 
lb 
-63,5 +21,5 +69 +71 ,6 -66,1 +4,80 -4,23 82,10 
1 'b -62,5 +14 '+73,5 .+74 -63 +5,06 
-3,93 86,44 
1c -61,5 +2 .. +63,5 . +63,5 -61,5 +4,20 -4,00 89,54 
11c 
-55 +12,5 +65,5 +65,9 -55,4 .+4,52 -3,44 86,57 
1d 
-54 +7 +62 +62,1. -54,1 +4,22 -3,40 88,52 
1 'd -48 -4·14,5 +66,5 +66,7 -48,2 +4, 7 2 . 
-2,82 87,58 
1e 
-38,5 +5,5·. +50 +50. -38,5 +3,49 -2,31 90,16 
11e -42 +13 +62 +62, 1 . . -42,1 +4,44 
-2,39. 88,35 
+)·Abweichung von T gegenüber~ (a 1-a2) rührt aus der Winkelkor~ektur·, da hier Hauptachsen des· 

























Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 ( d •: 12 mm, b • 36 mm, . h. • 72 mm) 
I ·' I I I I Laststufe Meßstelle t cb c c, c2 o1 02 :1' a c in kp • m. in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
1,6 1a -90,5 +8 +102 +102 -90,5 '+6,90 
-5,72 89~33 
1 'a -88 +8 +98,5 +98,5 -88 .+6,66 -5l58· 89,16 
1b -86,5 +27 +94 +96,9 -89,4 +6,50. 
-5,73 82,78 
1 'b ' 
. 
-84 +14,5 '+98 .+98,3 -84,3 +6,7, 
-5,27 87,64 . 
. 
1c 
-83 +4 +85 +85, 1 -83,1 +5 ,61. . -5 ,4, 88,98 
I 
1'c· 
. -73,5 +14 +87,5 +87 ,·8 -73,1 +6,02 -4,58 87,52: 
1d 
-73,5 +10,5 +82 +82,3 -73,8 +5,55 -4,68 87,70 
1 'd . -64 +17,5 +89 +89,2 -64,2 +6,31 
-3,7 5 88,13 
1e 
-51 +9,5 +67 +67 ~51 +4,69 -3,05 89,27 .· 
1'e -56 +14 +83 +83 -56 +5,94 -3,17 89.7 9 . 
+) Abweichung von ~ gegenüber ~ (o1-a2) rührt aus der Winkeikorrektur, da hier Hauptachsen des· 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
. , 
OB I T 














. i . 
Anlage.21, Blatt·4, zum Bericht Nr. 8806./ 9029; 
"' ;: .... 
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Aus.wertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 (d .• 12 mm, b = 36 mm, h = 72 mm) 
Lu.ststure Meßstelle & I &b I & ., &1 I &2 a, I a2 .:f a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
2,0 . 1a -113 +9 +127,5 +128 -113 . +8,63 -7,14 89,58 
1 'a -110 +8 +123 +123 -110 +8,31 . -6,97 89,63 
1b -110 +33 +117 +121 -114 +8,05 -7,33 82,72 
' 1'b -104,5 +14,5 +122,5 +123 ·-105 +8,37 -6,53 88,61 
. 
1c -105 +6 +106 +106 .. -105 +6,98 -6,88 88,51 
.. 
1 'c -92 +14 +109,5 +110 -92; 1 +7,51 -5,72 88,51 
1d 
-93 +12,5 +103 . +103 -93,3 +6~96 -5,93 87,81 
11d -80 +18~5 +111,5 '+112' -80 +7,90 -4,67 89,18 
1e -64,5 +11 +84 +84 -64,5 +5,87. -3,87 89, 5'2 
1'e -70,5 +14,5 +104 +104 -70,5. +7,44 -4,o, 90,74 
+).Abweichung von "'' gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus der Wi~elkorrektur, da hie~ Hauptachsen des 
Spannungsteldes und 45°-Diagon~en an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen~ 
aB . I .,. 











. 5, 73 
·Azüage 21, ·matt 5, zum Bericht Ir. 8806 I 9029. · 
·' 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 . (d·= 12 mm, b = 36 mm, h ~ 72 mm) 
Laststuf~ Meßstelle t I tb I t I t,. I &2 a, I <72 '1' a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
2,4 1& -135,5 +10 +153,5 +154 -136 +10,40 -8,55 . 89,80 
1 'a. -130,5 +8 +147 +147 -131 : ·+9,94 -8,25 90,05 
1b -133 +38,5 +140 +144 . -137 +9,60 -8,88 82,81 
-124,5 +14,5 '+147 ,5 .+148 -125 . +10, 10 
-7,74 89,37 1'b . 
1c -127 +8 +127 +127 -127 +8,34 -8,34 88,20 
, 'c 
-110 +14,5 +131 +131 -110 +8,98 . -6,83 89,05 
1d -113 +14,5 +123,5 . +124 . -113 +8,32 -7,24 87,86 
1 'd -96 .. +19,5 +134 +134 -96 . +9,49 -5,59 89,88 
1e 
-79 .+12 +100 +100 -19 . +6,95 -4,79 89,52 
1 'e -82,5 +15 +115 +115 -82,5 +8, 14 -4,81 90,36 
+) Abweichung von t' gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus de~ Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diasonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB I T 













Anl~ge 21, Blatt 6, zum Bericht Nr. 8806/~029 
. ' 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell. 0 (d • ·12 mm, b • 36 mm, h • 72 mml · 
teststute l-%eßstelle c F.:b cc I c, t:2 o, 02 .1' in kp • m a 
in 10-6 in kpcm-2 in o 
2,6 1a -147 +16 +166 +106 -147. +1 1,20 
-9,30 . 88,81 
1b -145 +41 +152 +157. -150 +10,40 
-9,68 82,91 
1c -138 +9 +138 +138 
•' 
-138 +9,07 -9,07. 88,13 
1d -123 +28 +134 +136 -125 +9, 12 
.-7,99 85,03 
·• 
1e -88 ·+34 1+,106 +109 -91,2. +7,49 -5,65 82,77 
·\+) Abweichung von T gegenüber ~ (o 1-o2) rührt aus· der Winkelltorrektur, d~ hier Hauptachsen des· 

















AusvertÜng der Dehnungsmessungen an Modell 0 (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
!.astr.tuf'e Meßstelle E: r.b tc. I c, t:2 a, 02 1'' 8. in kp • m 
., 
. 10-6 in k"cm-2 in ° l.n . 
0,4 2a -22,5 +4 +14,5 +16,2 -24,2 +0,911 -1,7 3 78,31 
2'a. +7,5 +6 +0,5 +8,03 -0,0311 +0,675 +0, 146. . 14,87 
2b . -17,5 +0 +13 +13,2 . -17.7 +0,780 -1,24 85,80· 
2'b +5 +0,5 -2,5 +5,07 -2,57 +0,379 -o, 123 17~ ,35 . 
2c +20 +12,5 ·-1,5 . +20,5 -19,8 +1 ,69 +0,?12 8,4, 
I . 
.. 2 1c +3 -0,5 -7,5 +3,28 -7 '78' . +0, 132 -0,594 9,22 
2d +15 +11 +0 +15,8 -0,776 ·+1 ,31 +0,227 . 12,51 
2'd -19,5 -8 + 2 +2,03 -19,5 -0,191. -1,60 88,00 . 
2e +'12 . . +10 +0 +13,2 . -1 ,21 +1 ,09 +1 ,43 16,85 . 
2'e -14,5 -5,5 -2,5 -1,79 ':"'15,2 -o,432 -1,31 . ·. ~6,72 
. . 
+) Abveichung von.aB gegenüber o1 bzv. o2 rührt aus der WinkelkorrektUr, da hier Quer-Hauptachse · 













-:-1,35 +). .. 
' 













Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 (4 • 12 =m .. b •lO mm. h •7.2 Dml) 
Laststute Meßstelle 




















i . -33,5 




















+26,5 1 +32,1 























+0,-996 I ~3·5,'4 I 
I I 
I ;2,52 






















-3,32 i 74~52 ,-3.~4+) ' 
+O,~OT : . 17,57 I +1,56+) 
~2,35 1 8o,52 .-2,38+1 
~o,o35a: ~ .~8 +o, 754 
+o,~q5 I 6,19 +3,1_8 •> 
-o,o~2 _16,~4 +0,2S~tJ 
+0,94,6 : · 5,65 I +2,96+) 
-2,79 : 89,33 : -2,79 
+0,103 I . 8,~89 . i. +2•56+) -2.~5 82,53 -2.~1·) 
. 1 
: I 
+J Abvei-chung von qB gegenüber 0'1 bzv. 0'2 rWu-t DJUS der Wiakel~ktar •. da hier Quer-aauptacbso 
des Spaw:u.mgstel4es und x-Aeh.se des 14odells ~ mem- ab 3° voneic.eoder el7weichen. 
. ' I I . . I I 











Auswertung der Dehnungsmessungen aD Modell 0 (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
L'lStstuf'e Meßstelle c f:b &c I c, c2 a, a2 ",. in kp • a m 
. 10-6 in kpcm-2 in ° 1n 
1.2 2a -55 +24 +36,5 +47 ,3 . -65,8 +2,76 -4,66 72,00 
2 1a +25 +20,5 . +2 t27 +0,0371 +2,27 +0,502 15,66 
2b ~42 +26 +56. +59,6 -45,6 +4, 16 -2,73 79,40 
. . 
21b +15 +8,5 . -4· +15,5 -4,46 +1 ,22 . ~,0892 ~,76 
. 
' 2c +65 +41,5· ·0 . . +66,2 -1,22 +5,54 +1 '~2 7,74 
2 1c +7 +2,5 -11,5 +8, 15 -12,6 +0,45, -0,913 13,,59 
2d +52,5 +33 +5 +52,9 +4,62 +4,53 +1,37 5,07 
21d 
-53,.5 -20 +10,5 +15 -53,5 -o, 104. -4,3, 88,66 
2e +4'3,5 +30. +2,5 +44,7 +1 ,34 . +3,78 +0,939 .. 9,43. 
2'e -43 -16 -o,5 +0,264 -43,8 . . -o, 787 -3,67 8'2,43 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 






. -2,78 +) .. 
+1 ,23+) 
' . 






. +3,83+) . .. ' 
' 
-3,70+>. . . , 










Ausvert_ung der Dehnungsmessungen an Modell 0 {d • 12 mm, b a 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E: 
. E:b tc. ~- e1 t2 a, a2· )'" a aB 1' in kp • m 
in 10-G in kpcm-2 in ° in kpcm-2 
. 
1,6 2s. -67 +36 +49,5 +64, 7 . -82,2 +3,92 -5,71 71,23 -6,o?+) 
,j 
2'a +33,5 +26 +0,5 +35,8. -1,79 +2,98 +0,511 ·14,31 +3,08+) 
2b .-46,5 +44" +83 +87,9 -51,4 +6,44 -2,70 79,16 . -2,7 5 +) 
+25 +12 .. -6 +25,2 ..:.6,2 +2,00 ~. -0,0552 4,58 +2,00+) 2'b 
. 
2c +85,5 . +54 .. , +0 +87 -1,46 +7,28 +1,49 7,37 +7,34+) 
2'c +9,5 +1,5 ~18 +10,7 -19,2 +0,54_1 -1,41 . 11 ,35 +0,55+) 
-
2d +71 ,5 +44 +5,5 +72 +5,04 +6, 14 +1,75 . 4, 7 3 +6, 16 +) 
2'd -71,5 -29 +12,5 +12,5 -71,5 .-0,271 -5,78 89,66 -5,78· 
2e +58 +39;5 +2,5 +59,5 +0,999 +5,02 +1, 18 9,22 . . +5,08 +) .. •··.· 
2'e -58 -24 -3,5 .:.2,68 -58,8 -1,3 '·' 
.. 1'' -4,99 83,04 . -5,03 +)_. .. 
. 
.• 
+) Abveichung von aB gegenüber a 1 bzv. a 2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Qucr•Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
Anlage 21, Blatt 11, zum Bericht Nr. 88o6 /. 9029 
. 









·Auswertung der Dehnungsmessungen ·an Modell 0 ( d • 12 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststure Meßstelle t tb tc I &1 &2 a, a2 .P' in kp • m a 
in 10-6 in kpcm-2 in ° 
2,0 2a -75,5 +50 +68 +85,9 -93,4 +5,49 -6,26 71,58 
2'a +41,5 +30 _, +43,6 -3,13 +3,6, +0,544 . 12,32 
2b 
-51 +64' +109 +116 -58,4 +8,70 -2,75 78,19 
2 1b +30,5 +13 -8 +30,6 -8,08 +2,42 -0,114 2,60 
. 
2c +106,5 +64 -1 +108 -2,16 +9,01 +1,8, 5,91 
2'c +11,5 -0,5 -25,5 +12,6 -26,6 +0,568 -2,00 9,68 
2d +89 +55 +6 +89,7 +5,33 +7,64 +2,11 5,12 
2 1d 
-90,5 -40 +14,5 +14,5 -90,5 -0,452 -7,34 91,09 
2e +72 +47,5 +2,5 +73,5 +1,02 +6,20 +1,44 8,22 
2'e 
-72 ... 32,5 -6,5 -5,81 -72,7 . -1,83 -6,22 84' 18 . 
•• · f 
.. 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 




















Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell . 0 (d • 12 mm, b • 36 mm, h .;. 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E: Eb_ Ec I E:1 I E:2 a1 a2 .1' in kp • m a 
. 10-6 in kpcm-2 in ° l.n 
2,4 2a -79,5 +69,5 +88,5 +111 -102 +7,43 -6,50 . 71 '13 
2 1a +48 +33 -3 +50,1. .-5 ,oa +4, 12 +0,499 11,19 
2b -56,5 +86 +130,5 +143· -68,6 +10,70 -3,13 76,17 
.2'b +32 +13 -10 +32, 1 -10,1 +2,51 -0,255 2,72 
2c +127,5 +71 ,5 -3,5 +128 -4,19 +1 o, 7 0 +2,02 4,13 
2'c . +13 -5,-5. -32 +13,4 -32,4 +0,524 -2,47 5,04 
2d +104. +63 +7 +105 +6,42 +8,9, :t-2,47 4,40 
2'd -114 -53 +16 +16, 1 . -114 -0,755 -9,30 91 '7 6 
2e +78 +50,5 +2,5 +79,4 +1 '13 +6,69 +1,56 . 7,60 
2'e -86,5 . -43 -8,5 -8,24 -86,8 -2,30 -7,45 86,71 
.. 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der WinkelkorrektUr, da hier Quer-Hauptachse 
























Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell 0 ·. (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststure McßstellP. 1: l:b r. c. I &1 I &2 a, 02 J' in kp • m a 
in 1o-6 in kpcm-2 in ° 
2,6 2a -79,5 +100 +91 +133 -121 +8,92 -7,74 66,06 
' 
2'a +50,5 +34. -3,5 +52,5 -5,47 +4,3, +0, 5,1 .10,63 
2b -58,5 +99 +139 +155 -74,7 +11,70 -3,41 74,63 
2'b +32 +12,5 -11 +32, 1 -11,1 +2,49 -0,339 2,66 
2c +137 +74,5 1-6 +138 -6,56 +11,40 +1 ,99 3,59 
2'c +13 -10 -40 '+13,2 -40,2 +0,368 -3,14 86,30 
2d +109,5 +66 +7,5 +110 +6,95 +9,38 +2,62 4,18 / 
2'd -128 -61 +15 +15, 1 -128 
-1,10 -10,50 88,20 
2e +86,5 +53,5 +2,5 +87,5 +1,55 +7,38 +1,75 6,05 
2'e -94 -49 -9 -8,93 -94,1 -2,49 -8,07 88,32 
+) Abweichung von aB gegenüber a 1 bzv. a 2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Haupta.chse 



















Ausvertunß der Dehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm," b • 36 mm, h • 48 mm) · 
laststufe 



































+0,5. . '-30 









&1 I c2 a1 02 ,fJ aB T 
·in kpcm-2 in ° . in kpcm-2 
+35 
-33 +2 3 . 
. ' 3 -2,13 +0,42 ' 2,23 
+39,5 -31 +2,75 _, ,88 +178,58 2,32 
+32 
-31 +2, 12. -2,01 +0,45 2,07 
+35,, -30,1 +2,39 -1,88 +175,24 2,14 
+30 
-27,5 +2,01 
-1,76 +0,25 1,89 
+32 -26,5 ., +2,20 -1,64 +179,27 1,92 
+27 
-25 +1 ,8 1 -1,60 +0,00 1,7, 
+28,5 -24 +1 ,95 -1,49 .· +0,27 1,72 
+23 
-25,5 +1 ,46 -1,72 +0,89 1,59 
.. 
+28 
-21 +1 ,97 -1,25 +178,25 1,6, 
Anlage 21, Blatt 15, zum·Bericht Nr. 8806 I 9029. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
.Auswertung der Dehnungsmessungen an lo{odell I · (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Laststufe Meßstelle & tb t c I t1 l &2. a a2 :P in kp • m ·a 1 aB T 
in 10-6 in kpcm-2 · in ° in kpcm-2 
0,8 1a +70,5 +3,0 -65,5 +70,5 -65,5 +4,72 -4,20 +0,2, 4,46 
1 'a +79 +5 -63 +79, 1 -63,1 +5,48 -3,84 +178,79 4,66 
1b +65 +2. -61,5 +65 -61,5 +4,33 
-3,97 +0,11 4' 15 
1'b +70 +1 '-60 +70, 1 
. 
-60,1 +4,78 
-3,76 +178 ,24 4,27 
1c +60 +3 
-55 +60 -55 +4,03 -3,51 +0,25 3,77 
I 





-3,27 +178,90 3,86 
1d +54 +1 -49,5 +54 -49,5 +3,63 -3,16 +179 ,31 3,40 
1 'd +56 +4 -42 +56, 1 -42,1 +3,94 
-2,50 +1.78,25 3,22 
1e +47 _, 
-50,5 +47 -50,5 . +3,02 
-3,38 +0,44 3,20 
1 'e +57 +5 . -48 +57 -48 +3,90 -2,98 . +2,07 3,44 
. -
Anlage 21, Blatt 16, zum Bericht Nr. 88o6 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Laststufe Meßstelle E Eb tc I E:1 I E2 a, a2 .'P in kp • m a 
. 10-6 in kpcm-2 in ° l.n 
1,2 1a +106 +4 ~98 +106 -98 +o,o~ 1 -0,0628 o,oo 
1'a +118,5 +7 
-95 +119 -95,1 +8,25 -5,80 +178,73 
1b .+97 ,5 +3,5 -92,5 +97,5 -92,5 +6,49. 
-5,97 +0,30 
1'b +105 +1,5 . '-89,5 +105 -81 ,95 -7,31 . -4,94 +178, 16 




1'c +96,5 +5 -79,5 +96,56 -79,56 +6,64 -4,90' _, ',9 
1d +81 +2 
-74,5 + 81 -74,5 +5,43 -4,77 +179,54 
1'd +86. +7 -72 +86 -72 +5,90 -4,46 0 
1e +60 
-1 -76 +60,4 -76,4 . +3,66 
-5,30 +2,94 
1'e +84 +5,5 
' -63 +84, 17 -63,17 . +5 ,9, -3,75 -1,94 
.r 
r 
+) Abweichung von t gegenüber ~ {a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 












5 t 18 
4,48 
4,83 
Anlage 21, Blatt 17, zum Bericht Nr. 88o6 /9029 http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
,. 
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d ·• 12 mm, b • S6 mm, h • 48 mm) 




-8,43 1a +5,5 -130,5 -i31 +9,52 179,95 8,98 
1 'a +157,5 +10 -127 '+157,61 -127,11 +10,90 
-7,77 178,95 9,34 
1b' +130,5 +5,0 -131,0 +131 -131 +8,56 +8,61 +1. 15 8,59 
1 'b +140 ' +2 -119 :t-140,28 -119,28 +9,59 -7.,43 178,15 8 '51 
1c +120 +6,5 -110 +120 _, 10 +8,05 
-7,03 +0,37 7,54 
I 
·-
1'c +128,5. +6,5 . -106 +128,62 -106,12 +8,85 -6,54 178.,84 7,70 




1 'd +115 +9 -96 +115 +7,89 -6,03 179,87 6,96' 
1e +94 -2' -101.5' +94 -102 +6,03 -6,80 +0,51 6,42 
' 
1'e +112 +7,5 
-
-84 +112,21 -84,21 +7,87 -5 178,10 6,44 





Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d •. 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Laststure Meßatelle & I &b I & . I &, I &2 a, I 02 'f' aB l t a c 
in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in 0 in kp ci:I.-2 
2,0, 1a +182,5 +7 -163,5 +183 -164 +12,30 -10,40 ~79,59 11,35 
1 'a +196,5 +12 -159 '+196,13 -159~63 +13,54 
-9,79 -1,08 I' 11,67 I 
1b +163 +6. -155 +183 -155 +10,80 -10,0 +0,36 10,40 
1'b +115 +2 -152 ~175,28 -152,28 +1 1 ,92 -9~56 _, ,66 10,74 
1c +150 +8 -q7,5 +150 -138 +10, 1 -8,79 +0,35 9,45 
. 
1 'c +161 +8 +161,24 -132,74 -8,18 
: 9,64. -132,5 +11,10 _, ,2.3 I 
1d +134,5 +3 -124,5 +135 -125 +9,01 -7,98 +179,56 
.. 8,50 
·• 
.. 1 'd +143,5 +11,5 -120 +143,50 -120 +9,84 -7,43 -0,16 8,64 
· 1e +117 -2· -127 . +1 17 -127 +7,49 -8,52 +0,70 8,o1 
' ... 1'e +140 +9,5 -105 +140,26 -105,26 +9,84 -6,25 _, ,87 8,05 
• 
, .. 
Anlage 21, Blatt 19, zum Bericht.Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm, b a 36 mm, h • 48 mm) 
j..as·cstufe Meßstelle e 
a .I E:b I E: ~· c E:1 I E:2 (11 l (12 ':1' OB I T 
in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 l.n 0 in kp cm-2 
,., 
2,2 1a +203 +8 -180 +203 -180 +13,7 -11 ,4 +179,48 12,55 
, t e. +215 +13,5 
-175 +215 -175 +14,8 . -10,7 +179 ,05 12,75 
1b +179 +6,5 -173,5 +179 ~174 +11,8 -11,3 +o,61 11,55 
1'b +193 i +2,5 ..:.170,5 +193 -171 +13, 1 -10,8 +178,62 11 , 9 
1c +165 +9 -151,5 +165 •152 +11,1 
-9,69 +0,41 10,40 
1 'c +176,5 +8,5 -146 +177 -146 +12, 1 
-9,02 +178,80 10,56 
1d +148 +3 -137 +148 -137 +9,91 -8,78 +179, 50 9,35 .. 
1'd +158 +12,5 -132 +158 -132 +10,8 -8,17 +179,90 9,49 
... 
1e +129 ·-2 -139,5 +129 -140 +8 ,27_ -9,34 +0,69 ' a,a 1 
1'e +154 +10 -115 . +154 -115 +10,8 -6,84 +177,98 8,82 





Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d ~ 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Le.ststure Meßstelle & I &b I & I &1 l &2 o1 I 02 '1' a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 1n 
o,~ 2a -22,5 -10,5 +2,5 +2,51 +22,5 -0,205 _, ,85 +91,15 
2'a +26,5 +1~ +6 +27 +5,5 +2,37 +0,962 +171 ,2 0 
. 
-16,5 2b -7,5 +2 +2 -16,5 -0,137 -1,35 +90,77 
2'b +20,5: +9 '+3,5 -:t-21 +2,99 +1 ,82 +0,640 +170,28 
2c -.1 4, 5 
-5 +4. +4 -14,5 +0,0683 -1,15 +89,23 
2'c +13,5 +7 +6 I +14,4 -5,1 +1,30 +0,695 +161 ,87 
2d -5,5 -1,5 +7 +7,39. -5,89 +0,513 -0,359 +99,90 
.. 
2'd +4 +3. +3 +4,21 +2,79 +0,405 +0,313 . +157,50 
2e -4 .+2,5 +9 +9 -4 +0~683 -0,170 +90 
2'e +3 -2 -4,5 +3,2 -4,7 +0, 182 .-0,336 +170,78 
+) Abweichung von oB gegenüber o1 bzv. o2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
oB l T 






-1 '15 . 
+1,37+) 
-0,364 +) 
+0 43 +' 
' 8 
-0,17 
+0, 193 -+j 
Anlage 21, Blatt 21, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
.... 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
I I 1 1 I· Laststufe Meßstelle e eb e &1 &2 a, a2 Y' a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
0,8 2& -45 -21. +4,5 +4,51 -45 
-0,453 -3,70 +90,87 
2'a +53,5· +26 +12 +5~,6 +10,9 +4,79 +1 ,93 +170,99 
2b -33 -15 +7,5 +7,62 -33,1 +0,0283 -2,64 93,17 
2 1b +41 I +18,5 +8 t42, 1 +6,94 +3,66 +1,36 +170,01 
2c -23 -7,5 +8,5 +8,5 -23 +0,289 -1,78 90,45 
2'c +27 +14 +9,5 +28 +8,52 +2,5, +1 ,23 +167,05 
2d 
-7,5 +0,5 +11 +11,1 -7,58 +0,792 -o,433 93,85 
"" 2'd +11,5 +6 +4,5 +12 +3,97 +1 ,08 +0,556 +165, 13 
2e -2,5 +8 +18 +18 -2,5 +1 ,5009 +0, 122 . +89 ,30 
2'e +6 -6,0 -9 +7,25 -10,2 +0,42 -o, 727 +164,52 
+) Abweichung von aB gegenüber a 1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungs~eldes und x~Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB I T 




+3, 7 ,+> 





+0, 122 ' 
+0,436.., 
.. , . 
· .. 
' & • .' •• 




Aus..,..ertung C.cr Dehnungsmessungen an Modell I (d = 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Laststufe Meßstelle & I &b I & I e:, I &2 a1 l a2 ':f a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
•.. 
1 ,2 2a -67,5 -32 +6,5 +6,53 -67,5 -0,700 -5,56 91 '16 
2'a +80 . +39 +17 ,5 +81 ,5 +16 +7,15 +2,85 +171~4 
2b -49 -22,5 +5,5 +5,51 -49 -0,44 3 -4,02 90,79 
2 1b +61 ,5 I +28 '+10 +62,6 +8,86 +5,43 +1 ~90 +171 ,62 
2c 
-33 -11 +11,5 +11,5 -33 +3,57 -2,56 90,32 
21c +40 +20,5 +12 +41 +11 +3,65 +1,68 +169?8 
2d I -11 +2 +16 +16' -11 .+1, 14 -0,629 91,06 
.. 
2 1d +17 ,5 +7,5 +5,5 +18,7 +4,29 +1,65 +0,707 .+163,15 
2e -0,5 . +14,5 +27 +27, 1 -0,557 +2,26 +0,454 87,40 
2'e . +8 
-5 -13,5 +8,23 -13,7 +0,438 -1 ,oo +174,09 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzw. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hie~ Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB l T 











Anlage 21, Blatt 23, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
... 
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm). 
Laststure Meßstelle & I Eb I & I &1 I &2 a, I a2 fJ a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 . 0 l.n 
1 ,6' 2a. -90 -47,5 +6 +6,31 -90,3 -1,14 -7,48 +93,27 
2'a. +107 +52,5 +20,5 +108 +19, 1 +9,47 +3,61 172,71 
2b -67,5 -30,5 +5,5 +5,5 -67,5 ..0,786 
-5,57 +89,6, 
2'b +82 I +37 '+12 +83,4 +10,6 +7,2, +2,43 172,03 
2c -u4 -15 +12,5 +12,5 -44 +0,238 
- 3,41 +89,24 
2'c +53,5 +27 +13 +54,4 +12, 1 +4,80 +2,02 171 ,42 
2d -14,5 +1 +20 +20,, -14,6 +1 ,42 
-0,855 +92,90 
,, 
2'd +22,5 +9 +5 +23,7 +3,79 +2,06 +0,757 165,75 
2e -1,5 +19 +36 +36, 1 -1,58 +3,00 +0,534 +87,33 
2'e . +9,5 -6,5 -18 +9,68 -18,2 +0,478 
-1,35 175,35 
+)Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier. Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um.mehr als 3° voneinander abveichen. 
aB I "[ 









+2, 13 +) 
+0,)34 ' 
+0,47 9 +) 
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Ausvertung der ~ehnungsmessungen an Modell I (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 48 mm) 
Laststufe Meßstelle f: 
a. I f:b I f: c I f:, I t2 a, I a2 'i' in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
I 2a -117 -60 +3,5 +3,59 -117 -1,86 -9,78 91,54 2,0 
2'a +133,5 +65,5 +22 '+135 +20,7 +11,7 +4,23 173,80 
2b -88 -40,5 +5 +5,01 -88 -1,21 -7,31 89,38 
2'b +103 
' 
+46,5 +12 +104 +10,7 +8,97 +2,83 173,20 
· 2c 
-55 -20,5 +13 +13 -55 +0,0759 -4,38 89,58 
I 2'c +67 +34 +13 +67,7 +12,3 +5,92 +2,29 173,74 2d -18 +0 +23 +23,2 -18,2' +1,61 -1,10 93,48 
.. 2'd +26.,5 +10,5 +2 +27, 1 +1,44 +2,30 +0,621 171 ,49 
2e -4 +20,5 +43 +43 . -4,02 +3,54 +0,458 88,78 
2'e +10 -10 -24,5 +10,2 -24,7 +0,402 -1,89 175,47 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB [ T 

















Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell II (d a 12 mm., b = 36 mm, .h = 30 mm} 
Laststufe Meßstelle E: I E:b I t I e:, .I &2 a, ! (12 ':1' a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp c:m-2 in 0 
0,4 1a +35 +1,5 -40,5 +35,2 -40,7 +2,21 
-2,77 3,21 
1 'a +44 +6 -45,5 +44,5 -46 +2,89 -3,04 4,29 
I 1b +26 +0,5 -31,5 +26,2 -31,7 _+1 ,62 -2,18 3,22 I 
, 'b +30 I +0,5 ~36 +30,2 -36,2 +1 ,87 -2~48 3,03 
. 
1c +25 +0 -30. 
' 
+25,, -30,1 +1,55 -2,07 2,60 
1 'c +27 +1,5 -31 +27,2 -31,2 +1,71 -2,12 3,44 
-
-27,8 4,40 1d +21 +0,5 -27,5 +21,3 +1 ,28 -1,94 
.. 
i 'd +20,'5 -2 -25 +20,5 -25 +1 ,26 _, '7 2 0,31 
I 1e +17,5 +0,5 -22 +17,7 -22,2 +1~08 -1,54 +3,96 
1 'e +19 -2 -18 +19,2 -18,2 +1 ,28 -1,17 176,15 
+) Abweichung von T gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° ~oneinander abveichen. 
' 
aB I '[ 

















Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell II ( d a 12 mm, b • 36 mm, h • 30 mm) 
Laststufe Meßstelle t 
.l E:b I E: I E:1 1 E:2 o, I 0'2 ':!' O'B I T a c 
in l:.:p • m in 1 o-6 in kp cm-2 in. 0 in kp cm-2 
,. 
0,8 1a +70,5 +3,5 -80,5 +71 -81 +4,47 -5,49 3,2, 4,98 
1 'a +87,5 +12 -87 +88,3 -87,8 +5,80 -5,75 +3,83 5,78 
1b +55 +1 -63,5 +55,2 -63,7 +3,46 ..1~,34 2,53 3,90 
1 'b +64,5 i +1,5 ~67 +64,6 -67,1 +4, 19 -4 ;44 +1,20 4,32 
. 
1c +50,5 +0,5 -60 +50,7 -60,2 +3, 15 -4,13 2,7, . 3,64· 
1 'c +55 +6 
-55 +55,3 -55,3 +3,63 -3,63 +3, ,, 3,63 
1d +41;5 +0,5 -54 +42 -54,5 
-3,80 4,02 
.. 
3, 17+) +2,52 
.. 
, 'd +4,. 
-2 -45 +41 -45 +2,61 -3,02 +0 2,82 
.. 
.. 
1e +35 + 1,5 -40,5 +35,2 -40,7 +2,21. -2,77 3,21 ' 2,49 
I 
1 'e +38 -2 -36,5 +38, 1 -36,6 +2,53 -2,37 177,89 2,45 
., 
+ . 1 
·) Abweichung von T gegenüber 2 (o1-o2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. 
.. , Anlage 21 , Blatt 27, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 




Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell II · (d • 12 mm, b = 36 mm, h • 30 mm) . 
Laststufe Meßstelle E: I E:b \ E: . I e:, I E:2 a, I 02 ':f a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp -2· • 0 cm l.n 
1,2 1a +106 +5 -121 +107 -122 +6,72 -8,26 3, ,4 
1 'a +131,5 +18 -121,5 +132 -122 +8,85 
-:-7,83 +2,93 
1b +84 +1 -91 +84, 1 -91,1 +5,39 -6,10 1,47 . 
1'b +99 I +4,5 ·-98 +99, 1 -98,1 +6,52 -6,4, +1, 16 
1c +75,5 +0,5 '-84,5 +75,7 .;.84, 7 +4,79 -5,72 1,79 
·- . , 'c +68,5 +4,5 -67,5 +81 ,8 -80,8 +5,38 -5,28 +16,60 
1d +62,5 +1 -74 +62,8 -74,3 +3,9, -5,09 2,82 
.. 
1 'd +61;5 -1,5 -66 +61,5 -66 +3,95 -4,41 +0,34 
1e +52 +2 -56 +52, 1 -56,, +3,35- -3,76 +2, 12 
1 'e . +56,5 +0 
-55 +56,5 ~55 . +3,73 -3,58 +179,6, 
+). Abveichung von T gegenüber ~ (a1-c:t2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. 
,. 
aB I T 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell II · (d a 12 mm, b a 36 mc, h a 30 mm) 
!.aststure Meßstelle E I Eb I e· I e, I E2 o, I 02 fJ a c 
in k:p • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
.. 
0,4 2a -34,5 -16 +0,5 +0,529 -34,5 -0,594 -2,90 +88,36 
2'a +35,5 +13 -5,5 +35,6 -5,6 +0,280 +0, 188 177,21 
2b -27 -11,5 -1 -0,762 -27,2 -o,s68 -2,30 +84,56 
2'b +23 i +11,5 -8 +23,5 -8,51 +1,82 -0~280 7,24 
2c -19 -5 -1 ' +0,296 -20,3 -o,351 _,, 7 0 +75,47 
·- 2'c +1 1 . +7,5 -7 +12,4 -8,55 +0,897 -0,487 15,7, 
2d -10 -2 +1 +1,54 -10,5 -0,0654 -0,858 +77,78 
.. 
2'd +2~5 +1 -7 +3,51 -8,01 +O, 147 -0,608 17' 19 
2e -5,5 +2 +5 +5,46 -5,96 +0,349 -0,40 +78,40 
2'e -2,5 -4,5 -13,5 _, ,48 -14,5 
-0,393 -1,25 16,24 
+) Abweichung von oB gegenüber o1 bzw. o2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
,. 
OB I T 








+1 ,82+) .. 
-1,76+) , 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell II . (.d • 12 mm, b • 36 mm, h • 30 mm) 
L.olststufe Meßstelle E 
.I Eb I E I s, I E:2 . o, I 02 jJ a c in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in ° 
0,8 2a -69,5 -30 +3,5 +3,62 -69,6 
-0,983 -5,79 87,65 
2'a +71 +~9,5 -7,5 +71,1 
-7,56 +5,83 . +0,678 178,36 
2b -53,5 -20 0 +0,838 -54,3 
-0,935 -4,55 82,92 
2'b +50 I +23,5 -11 +50,3 -11,3 +4,02 -0~0171 3,74 
2c -34 -10 +1 . +2, 17 -35,2 -0,468 ;..2,92 79,8, 
2'c +26 +1 5 -11 +27,5 -12,5 +2,08 -0,540 11,03 
2d -16,5 -2,5 +4,5 +5,07 -17,1 +0, 110 -1,34 80,78 
.. 
' 2'd +9,'5 +4 _, 1 +10,5 -12 +0,664 -0,818 12,43 . 
2e 
-7 +5,5 +13 +13,3 -7,31 +0,984 -o,368 82,98 
2'e +1 -6 -22 +1 ,85 -22,8 -0,267 -1,89 10,69 
+) Abveichung von oB gegenüber o1 bzv. o2 rührt aus der Winkelkorrektlu-, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
OB I 't 
in kp cm-2 
-5,79 
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'· Auswertung der Dehnungsmessungen ~ Modell II (d· • 12 mm, b • 36 mm, h • 30 mm) 
:"..aststufe Meßstelle E: I E:b I E: I e, I €2 a, I a2 '.f a c in l:p • m in 1 o-6 in kp cm-2 · . . • 0 J.n 
•.. 
.. 
1,2 2a -104,5 -43,5 +7,5 +7,72 -105 
-1,29 -8,66 87,45 
2'a +107 +46 
-9,5 +107 -9,56 +8,82 +1, 18 178,65 
2b 
-79 -28 +5,5 +6,40 -79,9 -0,940 -6,60 84,15 
2'b +78 I +37 -12 +78,2 -12,2 +6,35 +0~422. 2,54 
. 
. 2c -47 -13 . +4,5 +21 ,6 -64,1 . +0,630 -4,99 63,47 . 
2'c +43,5 +23 -13,5 +44,6 -14,6 +3,48 -0,403 7,84 
2d -21 -2,5 +10 . +T0,3 -21,3 +0,471 -1,60 84,52 
•.' 
2'd +17,5 +8 -13 +18,5 -14 +1,30 -0,838 10,33 
2e 
-7,5 +9 +23 +23, 1 
-7,55. +1 ,80 -0,208 87,66 
2'e +5,5 -8 -28,5 +5,86 -28,9 -o,o41 -2,32 5,82 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB I T 















. .. · .. 




Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell III (d • 18 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E I tb I t I E1 I (;2 o1 I 02 'fJ a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 1n 
0 4: , 1a +16,5 -2,5 -19,5 +16,5 -19,5 +1,03 -1,34 178,41 
1'a +18,5 +3 -15 +18,5 -15 +1 ,28 -0,922 2,13 
1b +14 -1,5 . 
-15 +14 -15 +0,902 -1,00 178,03 
1'b +16 ' +2,5 ~17 +16,3 . -17,3 +1,05 -1~15 5' 15 . 
1c +12,5 -1 -13 +12,5 -13 +0,812 -0,863 178,32 
1'c +14 +2 -11 +14 -11 +0,974 -0,666 1,15 
1d +10,5 -0,5 -12 +10,5 -12 +0,661 -0,815 0,64 
,. 
1 'd +12,5 +2,5 
-9,5 +12,5 -9,55 +0,878 -0,570 2,60 
1e +9 +1 -10 +9, 12 -10,1 +0,5~9 -0,682 4,49 
1'e +10,5 +1 
-7,5 +10,5 -1,51 +O,T4 5 -0,437 178 ,4, 
+) Abweichung von T gegenüber ~ (o1-o2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Haupt&chsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
"' 
. OB I T 











Anlage 21, Blatt 32, zum Bericht Nr. 88o6 I 902~ 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell III {d • 18 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E I E:b I e I €1 I E:2 a, I 0'2 '.f a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2· • 0 l.n 
0,8 1a +33 -5 -39 +33, 1 -39,1 +2,06 -2,67 178,41 
1 'a +37 +6,5 -30 +37' 1 -30,1 +2,56 -1,85 2,56 
1b . +28 
-2,5 -30 +28 -30 +1 ,80 -2,01 178,52 
1 'b +32 . +3,5 .;.27,5 +32 -27,5 +2, 18 -1,72 1,20 
. 
1c +25 -4 -26 +25,2 -26,2 +1,64 
-1,74 176,09 
1'c +28,5 +4 -22 +28,5 -22 +1 ,99 -1,32 0,85 
1d +20,5 -1 -23,5 +20,5 -0,235 +1,29 -1,60 0,65 
1 'd +25",5 +5 -19 +25,6 -19,1 +1 ,80 -1,13 2,25 
1e +18 +1 ,5 -20,5 +18,2 -20,1· +1,15 -1,40 4,07 
1 'e +20,5 +2 -15 +20,5 . -15 +1,.45 -0,883 178,79 
+) Abveichung von ,. gegenüber ~ (a1-a2) rÜhrt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Di&gonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. 
aB I ,. 










1 ,28 +) 
1,17 
.· 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an·Modell III (d • 18 mm; b a 36 .mm, h a 72 mm) 
La.str.tufe I Meßstelle E: I E:b I E: I &1 I E:2 o, -, <72 'jJ 
in kp • m I a c in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
1,2 Ta +49,5 -7~ -58 +49,6 -58,1 +3, 10 -3,97 178,72 
1 'a +56 +9,5 -45 +56,2 -45,2 +3,89 -2,76 2,26 
1b . +42 
-3,5 -45,5 +42 -45,5 +2,69 
-3,05 178,85 
1'b +48 . +)~ -41,5 +48 -41,5 +3,27 -2,60 0,48 
1c +37 -3 -:-39,5 +37 -39,5 +2,38 -2,64 178,69 
1'c +43 +5,5 -33 +43 -33 +3,00 -1,98 0,38 
1d +31 
-1 -35 +31 -35 +1 ,96 -2,37 +0,87 
1'd +38 +8 -28,5 +38,2 -28,7 +2,68 
-1,7 0 .2,79 
.. 
1e +27 +2,5 -31 +27 ,3. -31,3 +1, 72 -2,13 4,41 
1'e +31 +3 -22,5 +31 -22,5 +2, 19 -1,32 178,66 
+) Abveichung von T gegenüber~ {o1--o2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des· 
Spannungsfeldes und 45° ~Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen •. 
. ·, 
oB I T 















Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell III .(d • 18 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle & I &b I & I. e, I &2 a, . -1 02 Y' a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
1,6 1a . +16 -10 -77,5 +66, 1 -77,6 +4, 12 -5,30 178,31 
1 'a +74 +13 -60 +74~3 -60,3. +5,13 
-3,69. 2,56 
1b . +56 
-5,5. -61 +56, 1 -61,1 +3,58 -4,10 178,53 
1'b +64,5 +5 
-55 +64,5 -55 +4,4, -3 '4 . 
' 3 o, 12 
1c +49,5 -4 
' 
-54 +49,5 -54 +3,16 -3,63 179,03 
' 1'c +57,5 +7,5 -43,5 +57,5 -43,4 +4,03 
-2,59 0,28 
' 
1d +41,5 -1,5 -47. +41,5 -47 +2,62 -3,18 o,8 1 
.. 
1 'd +50~5 +10,5 -38 +50,7 -38,2 +3,56 -2,27 2,74 
+36 -41 +36,4 -41,4 
-2,81 4,07 
. 1e +3 +2,29 
. 
1 'e +41 +4 -30 +41 -30 +2,89 -1,77 178,79 
• I 
+) Abv~ich~g von T gegenüber~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des' 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. · 
,. 
aB I T 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an. Modell III {d = 18 mm, b 11 36 ~~ h • 72 mm) 
!Astf'tufe \ I I I I I I ·. Xeß~telle & &b & &, t2 a, 02 '1' aB T a c 
1 
in kp • rn in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp cm-2 
2,0 1a +81 ,5 -12,5 -97 +81 ,6 
-97' 1 +5,07 -6,66 178,48 5,87 
1 'a +93 +16 
-75 +93,3 -75,3 +6,45 -4,60 2,38 5,53 
1b +70 -8 -76,5 +70,2 -76,7 +4,48 
-5,15 178' 14 4,82 
1 'b +80,5 +5,5 -69 +80,5 -69 +5,49 -4,31 179,90 4,90 
•· 
1c +62,5' -4,5 -69 +62,5 -69 +3,98 -4,65 179,46 4,32 
- 1 'c +74 +9,5 ._54,5 +74 -54,5 +5,2, -3,2, 179,89 4,2, 
" 
1d +52 -2 -58,5 +52 -58,5 +3,29 -3,96 0,65 3,63 
1 'd +63,5 +13 -47,5 +63,7 -47,7 +4,47 -2,83 2,57 3,65 
1e +47 +4 
-51,5 +47,4 -51,9 +3,02 -3,49 3,62 3,26 l 1 'e +51 ,5 +5 -39 +51,5 +39 +3,6, -2,33 179,21 2,97 
.1 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an ·.Modell III (d • 18 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststure Meßstelle & I &b I & I &1 I &2 0'1 I 0'2 :f oB I T a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 J.n in kp cm-2 
2,2 1a +88 
-13,5 -106,5 +88, 1 -107 +5,43 
-7,33 178,75 6,38 
1 'a +102 +17,5 -82,5 +102 -82,8 +7,07 -5,07 2·,40 6,07 
1b . +77 -10 -84,5 +77,2 -84,7 +4,93 
-5,70 +177, 7 9 5,32 
1'b +88,5 +6 -76 +88,5 -76 +6,03 -4,75 179 ,9, 5,39 
1c +68,5 
-5 -76 +68,5 -76 +4,35 -5,12 179,50 4,74 
1 'c +84 +10,5 -60 +84 -60 +5,95 -3,49 179,40 4,72 
1d +57 -3 -64,5 +57 . -64,5 +3,60 -4,37 +0,35 3,99 
1 'd +69,5 +14 
-52 +69,7 -52,2 +4,90 -3,1 2,47 4,00 
. 0 
+4 




1 'e +56,5 +5,5 -45 +56,5 -45 ~3,92 -2,74 179,86 3,33 
·r 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell III ( d • 18 mm, b = 36 mm, h a 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E: I E:b I E: -~ e1 1 t2 01 I 02 :1' oB I ,. a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 ·in kp cm-2 
0,4 2a -21 -9,5 -0 +0,0475 -21 -0,385 -1,77 87,28 -1,77 
2'a +15 +8,5 +1,5 +15 +1,50 +1,29 +0,403 +1,06 +1,29 . 




- - - ·- - - - -
2c -6 -15 ~1· +10,5 -15,5 +0,59~· -1 t 11 127,18 -1,39+) 7 
2'c +7 +4 ·+4,5 +7,90 +3,60 +0, 731 . +0;449 +152,.77 +0 82 +) , 3 
2d -4,5 -9· +4,5 +10, 1 -10,1 +0,660 -0,660 121,72 -0,777+) 
2 1d 
-3 +2 -0,5 +2,20 -5,70 +0,0797 -0,439 +54,22 -0,539+) 
2e -0,5 +3,5 +3,5 +4,33 .• -1,33 +0,339 -o,0316 67,50 -0,0342+ 
2'e 
-5,5 -0. -3 +0, 180 . -8,68 •o, 145 -o, 726 . +53, ,9 -0,907+) 
+) Abweichung von oB gegenüber a1 bzv. o2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
I 
.. 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell' III (d • 18 mm, b • 36mm, h • 72 mml .. 
Last:ltufe Meßstelle t I tb 1 t I c, l t2 a1 I a2 '!' a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 l.n 
0,8 2a -27,5 -12,5 0 +0,0567. -27,6 
-o,505 -2,32 87,40 
2'a +29,5 +17. +3 +29,5 +2,98 +2,54 +0,796 1,62 
2b -21 -8 -0,5 -0,138 -21,4 . -o,4o7 _, ,80 82,49 
2'b 
- - - -
. -
- - -
2c -125 -3 +2,5 +2,76 -12,8 -0,003~ -1,02 82,53 
I 
2'c +14 +8 +5 +14,2 +4,76 +1 ,29 +0,663 170,78 
. 2d -6 -20,5 +4,5 +19,7 ·-21 ,2 +1,26 -1,42 127,56 
2'd -. +4 -0,5· 
- - - - -
' 2e 
-1 .+7 +10 +10,5 -1,54 +0,858 +0,0654 77,28 
2'e -11 0 -6 +0,360 . -17,4 . 
-o,291 -1,45 53,19 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier·Quer-Ha~ptachse 
des Spannungsreldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB I ·'\' 
.. 
in kp cm-2 
-2,32 
+2,54. 
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Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell III (d •· 18 mm, b • 36· mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle & I &b I t I t, ' I t2 o, I 02 Y' a. c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 l.n 
1,2 2a. -42,5 -19 0 +0,119 -42,6 -0,118 -3,58 86,98 
2'a. +44 +25 +4,5 +44 +4,49 +3,78 +1, 19 1,09 




- - - -
2c -19 -5 +3 +3,40 -19,4 -o,0729 -1,57 82,37 
2'c +21 ,5 +12 +5 +21,6 +4,91 +1,9, +0,812 175,69 
2d -8,5· 
-38,5 +5 
- - - - -
2'd ~21 +5,5 -2 
- - - - -
2e 
-1 +8 +12 
- - - - --
2'e -17,5 -1 -9,5 . 
- - - - -
+) Abveichung von oB gegenüber o1 bzv. o2 rührt a.us der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um mehr a.ls 3° voneinander a.bveichen. 
,. 
OB I T 






+1 ,92 l . Meßuhr offenbar •. 
defekt 
.. I 





. . . .. 
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell III ·( d = 18 mm, b = 36 ~, h =· 72 mm) 
Laststufe MeSstelle & 1 Eb I e . I e1 I &2 a, l 02 jJ aB I ,. a c . . 
in kp • zro in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 in kp cm-2 
1,6 2a. -53,5 -24 -1 -0,800 -53,7 -1,06 -4,53 86,47 -4,53 
2'a +59 .+33,5 +6 +59 +5,~8 +5,07 +1,59 1,08 +5 ,07 . 
2b - -42 -16,5 _, -0,399 -42,6 -0,82, 
-3,59 83,15 -3,62+) 
2'b 




- -7 +4 +4,42 -25,4 -0,0988 -2,06 83,21 -2,07+) 
-
2'c · +28,5 +16 :+4,5 +28,5 +4,49 +2,48 +0,905 178,81 +2,48 
2d -10 -54,5 +5 +50 -55 +3, 19 -3,70 130,90 -4,90+) 
2'd -23 +6 -3 +8,47 -34,5 +0,0746 -2,74 58,88 -3,20+) 
2e -1,5 +9,5 +14,5 +15 -2,04 +1,23 +0, 106 79,72 +0, 108 +) 
2'e -28 -3 -12,5 -1,34 . -39,2. -0,837 -3,32 57' ,0 -3,95+) 
. 
+) Abveichung von a13 gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
I 
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Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell III (d = 18 mm, b = 36 mm, h = 72 mm) 
Last~ture Meßstelle E: I E:b I E: I E:1 I E:2 a, I a2 :1' aB I T a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 in kp c:m-2 l.n 
2,0 2a -71,5 -32 -4 -3,51 -72 
-1,63 -6,12 85,17 -6, 14+) 
2'a +73 +44 +7,5 +73,2 +7,29 +6,29· +1 ,97 3,27 +6,29 
2b" 
-42 -10,5 -1 +1, 76 -44,8 -o,680 -3,7 3 75,89 -3,85+) 
2'b 
- - - - - - - - -. 
2c 
-31 -9 '+5. +5,44 -31 ,4 . -o, 124 · -2,54 83,74 -2,56+) 
2 1c + 36 +20 ·+2 +36 +1 ,97 +3,07 +0,832 1,68 +3,07 
2d 
-13 -90~5 +5 +83 . -91 +5?29 -6,11 +132,03' -8,22+) 
2'd -23" +6 
-5 +7,93 -35,9 +0,00225 . -2,87 57,11 -3,42+) 
. 2e 
-2 +10 +17 +17,3 -2,32 +1,41 +0, 125 82,63 +0,126+ 
2'e 
-39 -5,5 -15,5 -2,53 -52 -1,17 -4,42 59,19 -5,,5+) 
.. 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt o.us der Winkelkorrektur, da hier Qu.er-Hauptachae 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
I 




Aus~ertung der Dehnungsmessungen.an Modell III (d = 18 mm, b = 36 mm, h = 72 mm) 
Laststufe Mc:-ßstelle E: I e:b I E . I e:, 1 e2 a, I 02 :f OB I 'r a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 in kp cm-2 
2,2 2a. -78,5 -35,0 -6,0 -5,28 -79,2 -1,91 -6,76 8~,35 -6,79+) 
2'a. +80,5 +46 +8,5 +80,5 +8,47 +6,93 +2,20 1 '19 . +6,93 . 
2b . 
-57,5 -22,5 -1,0 -0,205 -58,3 _, ',0 -4,90 83,23 . -4,93+) 
2 1b 
- - - - - - ·- - -
2c -34 ,o ' 
-9,5 +5,0 +5,63 -34,6 -0, 167' -2,8, 82,81 -2,83 +) 
. I 
·- 2'c +39,5 +22 .o +39,6 -0,128 +3,33 +0,722 3,25 +3,33 
2d -14,0 -119 +5 +1 10. -119 +7.,07 -8,00 +132,63 -10,88+) 
2'd 




+ 17,8 -2,26 +1 ,45 83, 50· . +0, 14 +) 2e -2,0 +10 +0,_139 
2 1e -45,5 -7 -18 -3,44 -60,1 ' -1,40 -5,1 
' 1 59,53 -5,93 +) 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
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Ausvertung· der Dehnungsmessungen. ~ Modell V (d· ~ 36 mm, b • 36 mm, .h • 72 mm) 
Lasteture Meßstelle 































































































·~+) Abveichung von 't gegenüber ~ (a 1-o2) rührt aus der Winkelkorrektur, de. hier Hauptachsen des 








o, 127 +) 
0,370+) 
0,148+) 
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Aus~ertung der Dehnungsmessungen an Modell V . ( d ·• 36 mm·, b = 36 ·mm, h • . 72 mm) 
Laststufe Meßstelle & I .&b I t l &1 T c2 o, I 02 'fJ a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
0,8 1a -8 +4 +8,5 +9,31 -8,81 +0,620 
-0,569 77,78 
1 'a -4,5 +8,5 +12 +13,3 -5,. 77 . +1,01 -0,240 75,03 
1b -4,5 +3,5 +4,5 +5,70 -5,70 +0,374 -0,374 71,06 
. 1 'b 
-3,5 . +5 +6 +7 ,30 -4,80 +0,525 -0,269 70,85. 
1c 
-3 +5 +2· +5,54 -6,54 +0,345· -0,447 57,22 
1 'c. 
.-2,5 +4 +6 +6,56 -3,06' +0,495 -0,136 76,05 
1d 
-2 +5 +1 +5,20 -6,20 +0,323 -0,425 52,63 
1 'd 
-3 +0,5 +2 +2, 19 -3,19 +0, 125 -0,228 79,10 




1 'e -2,5 -1,5 +1 +1 '1 5 -2,65 +0,0479 -0,202 101,60 
~) Abveichung von T gegenüber ~ (o1-o2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 450-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. 
OB I -c· 
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. Auswertung der Dehnungsmessungen· an Modell V (d· a. 36 mm., b a 36 mm, .h • 72 mm.) 
Lastr.ture Meßstelle & ' I &b I & I &, . I &2 a, I (72 i' a c 
in kp • l'l in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
1,2 1a -12. +6 +14 +14,9 -12,9 +1 ,02 ~0,811 79,48 
1 'a . 
-7 +13 +19 +20,8 -8,76 +1,58 -0,353 75,85 
1b . 
-5,5 +6 +8 +9,50 -7,00 +0,669 -0,413 72,43 
1 'b. -4 +9 +11 +12,8 -5,80 +0,969 -0,"251 71,87 
1c 
-3,5 +7,5 +5,5 +8,91 -6,91 +0,62,. -0,416 62,35 I 
~ 1'c 
-3 +7,5 . +9,5 +10,8 -4,31 ' +0,829 -0,162 72,89 ' 
1d -2 +7,5 +4 +8,16 -6,16 +0,572 -0,367 57,39 
1 'd _, ,5' ' +3 +5,5 +5,64 -1,64 +0,444 -0,0336 82,03 
1e +0,5 +7,5 +5 +8,01 -2,51 +0,627 -0,0626 57,67 
1'e 0 +1 +4,5 +4,82 -0,324 +0,400 +0,0620 104,53 
+) Äbweichung von T gegenüber ~ (a 1~2 ) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsteldes und 450-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
, . 
a· B I T 
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Auswertung· der Dehnungsmessungen an Modell V ·. (d· .= 36 mm, 'b • 36 .. mm,. h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle &a ) &b \ & c l t1 I e2 ·O 1 l (12 fJ 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
. 1 ,6 1a · -16 +7 +19,5 +20,3 -16,8 +1,39 -1,03 81,7 6 
1 1a 
-9,5 +17 +27 +28,8 -11,3 +2,21 -0,416 77 ,84. 
1b . 
-7 +8 +12,5 +13,8 -8,32 ... , ,o, -0,444 +75,85' 
1'b 
-5 +12,5 +16 +18', -7' 12 +1,39 -0;263 73,15 
lc -4 +9,5 +9 +12,1 -7,05 +0,883. -0,370 66,44 
·-
1 I C 
-3 +10 .+13 +14,4 -4,43 +1 '13 -0,106 74,00 
1d -1 +9 +6,5 +10 . -4,54 +0,760 -o, 196 6o,48 
1 1d -0,5 +5 +9,5 +9,52 -0,525 +0,791 +0, 132 87' 14 
1e +1 +10' +8 +11 -2,02 +0,889 +0,0340 61 ,24' 
1 1 e +1 +4 +8 +8,04 +0,964 . +0,693 +0,230 94,07 
·-:+> Äbveichung von T gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 












.. 0,.33 : ........ 
0,486+) 
0,232 
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Aus~ertung der Dehnungsmessungen an Modell V · ( d· = 36 mm, b = 36 -mm~ h ~ 72 mm) 
; Laststufe Meßstelle ·~ I E:b I t I c, I · c2 a, I 0'2 a c ':f in kp • m . 1o-6 in kp cm-2 in 0 l.n 
2,0 1a -20 +8 +26 +26,5 -20,5 +1 ,85 .;.1,24 83,87 
1 'a -11,5 +20 +35 +36,4 -12,9 +2,82 -o,413 80,23 
1b . 
-8,5 +9,5 +17 +18 -9,54 +1,34 -0,468 78,81 
1 'b +14,5 ' +22,6 -0;180 76,50 -5,5 . +21 -7,12 +1, 77 
1c -4,5 +10,5 I +12 +14,4 -6,91 +1 ,08 -0,314 70,36 
1 'c -4,5 +11,5 . +16 +17 ,5 -6,00 +1,36 -0,181 75,35 
1d 
-1· +10,5 +8,5 +12 -4,50 +0,926 -0,157 62,57 
1 'd -0,5 +6 +12 +12 -0,505 +1,00 +1,80 . 88,85 . 
1e +2 ·+12,5 +11 +14 -1,00 +1, 16 +0, 17 5 63,43 
1 'e +1 ,5 . +6 +10,5 +10,5 +1,50 +0,910 +0,320 90,00 
~) Abweichung von T gegenüber ~ (a 1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsteldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abveichen. · 
I I . T O'B 
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Aus~ertung der Dehnungsmessungen an Modell V (d. • 36 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle & . ! &b I & I &1 I &2 0'1 l 0'2 :f a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
2,4 1a -24 +7,5 +33 +33,2 -24,2 +2,34 -1,42 87,00 
1 'a -14 +21,5 +42,5 +43,4 -14,9 +3,37 -0,451 82,80 
1b -10 +9 +21 +21,4 -10,4 +1 ,61 -0,478 83,64· 
1'b -6 +15 +25 +25,9 -6,9~ +2,05 -0,104 80,23 
1c -6 +10,5 +15 +16,6 -7,59 +1,25 -0,331 75,13 
1 'c -6 +11,5 +18,5 +19,6 -7,08 +1 '51 -0,233 78,40 
1d 
-0,5 +10,5 +9 +12, 1 -3,60 +0,951 -0,0789 63,62 
1 'd -0,5 +7 +12,5 +12,6 -0,576 +1,05· +0,184 85,63. 
1e +3 +13 +14 +15,6 -1,39 +1,34 +0,406 70,36 
+) Abveichung von t gegenüber ~ (o1-o2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hie~ Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
,. 
O'.B I . T. 
in kp cill-2 
·1,88 
1 ,93+) 
1 ,05 +) 
1 0 +) . 
' 9 
0,817+) 
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. Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell V (d = 36 :mm, b • 36 :mm, h • 72 :mm) 
Laststure Meßstelle & a l t:b l . &c 1 e, 1 &2 o, I C72 'i' oB ,. 'r in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp C::m-2 
0,4 2a -7,5 *1 -5 -4,79 -7,71 -0,545 -0,737 105,48 -0,765+) 
2'a +8 +1,5 +1 +9,11 -0,11 +0,764 ..-o, 159 159,70 +0,815+) 
2b -4 -3 -0 +0,236 -4,24 -0,0585 -0,352 103,28 -0,362 +) . 
2'b +6 +1,5 +1 +6,70 +0,298 +0,569 +0~ 149 160,67 +o,6o3+) 
.. 
2c -1 -1 +2,5 +3,22 -1,72 +0,239 -O,o8~4 112,50 -0,0924+ 
- 2'c +2,5 +0,5 -0,5 +2,58 -0,581 +0,206 -0,00112 170,78 +0,209+) 
2d +1 •o +0 +1,21 -0,207 +0,0976 +0,00491 157,50 +0, 106 +) 
2'd +2,·5 +1,5 +0,5 +2,50 +0,500 +0,219 +0,0883 +0 +0,219 
2e +1 +0,5 +2,5 +),21 -0,292 +0,275 +0,0839 119,52 +0,00964.., 
2'c +1 +0,5 -1 +1, 12 -1 t 12 +0,0733 -0,0733 13,28 +0,075+) 
+) Abweichung von oB gegenüber o1 bzv. o2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
.. 
.. 







Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell V (d • 36 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststufe Meßstelle E: I E:b I e I e, I &2 a, I 0'2 i' aB l 't a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 • 0 1n . in kp cm-2 
0,8 2a -11 -8 -1 -0,615 -11,4 -0,262 -0,969 100,90 -0,986+) 
2'a +15,5 +6 +3 +16,3 +2,21 . +1,4, +0,487 166,26 +1 4 +) , 5 
2b 
-5,5 -3 +3 +3,35 -5,85 +0, 17 3 -0,430 101,19 -0,438+) 
2'b +12,5 +5,5 +1,5 +12,7 +1,30 +1,09 +0,344 172,37 +1,10+) 
2c -1,5 +1 +5 +5,09 -1,59 +0,398 -0,039~ 96,50 . -0,0395-i' 
- 2'c +8 +2,5 +1 +8,53 +0,469 +0,726 +0,197 165, 13 +0, 75,+) 
2d +2 +1,5 +4 +4,80 +1,20 +0,426 +0, 189 118,15 +0,214+) 
2'd +5,5 +4,5 +4 +5,54 +3,96 +0,539 +0,435 170,78 +0,546+) 
2e +4. +2,5 +5,5 :t-7,12 +2,38 +0,643 +0,332 125,78 +0,410+) 
~ 
2'e +4 +2 +0 +4,oo 0 +0,336 +0,0740 0 +0,336 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzw. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 




Ausw~rtung der Dehnungsmessungen an Modell V (d·= 36 ~~ b • 36 mm,·J:l• 72 mm) 
Laststure Meßstelle & l E:b I & I &1 l c2 a, I (12 'i' aB I T 
"' 
c 
in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in 0 in kp cm-2 
1,2 2a -16 -9,5 +1,5 +1,78 -16,3 -0,151 -1,34 97,21 -1,35+) 
2'a +23 +10 +3 +23,4 +2,56 +2,02 +0,649 171,65 +2,04+) 
2b 
-9 -3 +5 +5,07 -9,07 +0,259 -0,669 94,07 -0,669 
2 1b +19 +9 +2,5 +19,2 +2,32 +1,66 +0,550 174 ,o, +1 ,67 +) 
2c 
-2,5 +2 +7 +7,01 -2,51 +0,543 -O,o81.1 91,51 . -O,o81 1 . -··· 
- 2'c +13 +4,5 +1 +13,5 +0,50 +1 '14 +0,292 168,69 +1,16+) 
. I 
2d +1,5 +1 ,5 +6,5 +6,62 -1,62 +0,527 -0,0140 97,02 -0,0141+ 
2 1d +8 +6,5 +5 +8,00 +5,00 +0,765 +0,568 0 +0,765 / 
2e +6 +5 +8 +9,24 +4,76 +0,865 +0,571 121,72 +0,671+) 
2'e +7 +3 +1 +7' 16 +0,838 +0,618 +0,203' 170,78 +0,627+) 
. 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsteldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
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Auswertung der D~hnungsmessungen an Modell . V (d· • 36 mm, b • 36 ·mm, h • 72 mm) 
Laststure Meßstelle & l &b l & I &1 1 &2 a, l 0'2 '1' aB I 'f .. a c in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in ° in ·kp cm-2 · 
1,6 2a -21 -11 +3,5 . +3,70 -21,2 -0,0807 -1,71 95,20 -1,72+) 
2'a +31 +t4 +3 +31,3 +2,68 +2,68 +0,805 173,95 +2,69+) 
2b -11 -3 +7,5 +7,58 -11,1 +0,433 -0,792 93,85 -0,792 
2'b +25,5 +12 +3 +25,7 +2,78 +2,21 +0~ 709 174,35 +2,22+) 
2c 
-3,5 +3 +9,5 +9,50 -3,50 +0,734 -o, 11 9 90,00 -0,119 
I 
-. 2'c +17,5 +6 +1,5 +18,2 +0,768 +1,55 +0,402 168,19 +1,58+) '.. • t 
2d +3,5. +4,5 +9 +9,51 +2,99 +0,855 +0,427 106,24 +0,445+) 
2'd +10,5 +8,5 +6 +10,5 +5,99 +0,995 +0,698 3,17 +0,995 -'· 
2e +7,5 +6,5 +11 +12,5 . +5 ,99 +1 '16 +0,736 118,76 +0,840+) 
· · 2'e +10 +4 +1 +10,2 +0,757 +0,875 +0,253 110,18 +0,886+) 
. 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus de~ Winkel.korrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
Anlage 2 t , Blatt 53, zum Bericht Nr. 88()_6 · I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Ausv~rtung der Dehnungsmessungen an Modell V (d • 36 mm, b • 36 mm, .h • 72 mm) 
Laststure Meßstelle 
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+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt ·aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. . 
'· 
., 
"' Anlage 21, Blatt 54, zum Bericht Nr. 88~ I 9029 
• 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell V (d ·• 36 mm, b • 36 mm, h • 72 mm) 
Laststure Meßstelle e 
ß. I eb ., e I c e1 I e2 a, I a2 '1'' aB I 'f 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp cm-2 
2,4 2a -31,5 -16 +6 +6,28 -31,8 
-0,0599 -2,56 94,92 -2,57+) 
2'a +47 +2.1,5 +3 +47,28 +2,72 +4,02 +1 ', 0 4,5 . +4,o3+) 
2b 
-17 -6 +11,5 +11 ,9 -17.4 +0,676 -1,24 96,42 -1,25+) 
2'b +38 +16 +5 +38,89 +4, 1, +3,34 +t;o6 9,2 +3,38+) 
2c 
-5 -0,5 +12,5 +13,5 -5,98 +1 ,02 -0,253 102,95 . -0,26+) 
2'c +24 +9,5 +3 +24,74 +2,26 +2, 12 +0,65 10,4 +2,15+) 
2d +6,5 . +7,5 +1.1. 5 +11,9 +6,08 +1,11 +0,732 105,48 +0,76+) 
2'd +15' +11,5 +6,5 +15,06 +6,44 +1,38 +0,82 5,0 +1,39+) 
2e +9 . +7 ,5 +13 +15 +6,97 +1,39 +0,864 120, t 3 +0,999+) 
2'c +13,5 +6 +1 +13,62 +0,88 +1, 16 +0,33 5,65 +1,17+) 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse · 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 





Au::nrertung der Dehnungsmessungen an Modell VI (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 36 mm) 
Laststure - Meßs-telle E: I E:b I E: I e, I E:2 a, I 02 '.f a. c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
0,4 1a . +32 -2,5 -40 +32 -40 +1 ,95 -2,77 1 '19 
1 'a. . +36 .-3 -42 +36 -42 +2,25 -2,87 0,00 
1b . +29 -8,5 -33,5 +29,6 -34,1 +1 ,86 -2,32 174,35 
1 'b +29 .· -2,5 -39 +29, 1 -39,1 +1, 7 2 -2;75 2,10 
1c +22 -6,5 -2~ +22,2 -28,2 +1,35 -1,96 176,02 
~ 1 'c +23 -5 :-32,5 +23 -32,5 +1 ,33 -2,31 179,74 
1d +21 -2,5 -26,5 +21 -26,5 +1,28 -1,84 0,30 
1 'd +20,.5 -3 -23 +20,6 : -23,1 +1,30 -1 ,56 . 177,7 0 
1e +16 -2,5 -21,5 +16 -21,5 +0,948. -1,51 0,38 
1 'e +18 +0 -17,5 +18 -17,5 +1 '19 -1 '14 179,60 
+) Abweichung von T gegenüber ~ (~ 1 -a2 ) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
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Anlage 21, Blatt 56,_ zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell VI · (d • 12 mm., b • 36 mm, h • 36 mm.) 
La.stf'.tufe Meßstelle E: I tb .I t I &1 I E:2 a1 ·I 02 '1' a c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 
0,8 1a +64 
-5 -80 +64,1 -80,1 +3,90 
-5,55 1,19 
1 'a +71 ,5 -6 -83,5 +71,5 -83,5 +4,47 
-5,70 o,oo 
1b . +54 
-17 -67 +54,9 -67,9 +3,36 -4,69 175,08 





-56 +45 -56,5 +2,74 
-3,92 175,90 
1 t c +46 
-2,5 ·-58 +46, 1 -58,1 +2,80 -4,03 1,93 
1d +42 
-4,5 -47,5 +42 . -47,5 +2,65 -3,22 178,88 
1 'd +40~5 -6,5 -44 +40,8 -.44 ,3 +2 ,6,. -2,97 176,79 
1e +32,5 
-5 -34,5 +32,7· -34,7 +2, 11 -2,31 176,60 
1'e +36,5 +0 -34,5 +36,5 -34,5 +2,43 
-2,33 179,19 
+) Abveichung von t gegenüber ~ (a1-c2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen • 
aB I . t .. 












. Anlage 21, Blatt 57, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 . 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der DehnUngsmessungen an Modell VI (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 36 mm) 
Laststufe Meßstelle E: I E:b I f: I E:1 I E:2 a1 I 02 ':1 8. c in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° 
1,0 1a +80 -6 -100 +80, 1 -100 +4,88 
-6,93 1,27 
1 'a +89,5 -8 -99 +89,6 -99,1 +5,70 -6,67 179,01 
1b .• +71 -21 -84 +72,3 -85,3 +4,50 -5,84 174,70 
1'b +72 -35 ·-82 :t-72 -82 +4,54 -5,56 0,56 
. 
+61,5 -16,5 +62,6 +3,95 -4,82 174,7 2 1c -70 -71,1 
I 
1 'c +64,5 -1,5 . -70,5 +64,5 -70,5 +4, 12 -4,74 0,64 
1d +52,5 
-5 -58. +52,5 -58 +3,34 -3,9, 178,83 
1 'd +51 
-7 -52 +51 ,4 -52,4 +3,35 -3,46 176,40 
1e +40,5 -6 -42,5 +40,8 -42,8 +2,64 -2,84 176,57 
1 'e +45,5 -o -43 +45,5 .-43,5 +3,02 -2,82 179,36 
+) Abweichung von ,. gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 
Spannungsfeldes und 45°-Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3° voneinander abweichen. 
aB I ,. 









2,74 I 2,92 
Anlage 21, Blatt 58, zum Bericht Nr. 88o6 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
· .. 
Ausvertung der DehnungsmessUngen an Modell VI (d • 12 mm, b 11 36 mm, h • 36 mm) 
Last~tufe Meßstelle e l eb I e I e, l e2 01 I 02 :1 OB I T a c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp cm-2 
0,4 2a -28,5 -18 -2 -1,72 -28,8 -0,677 -2,45 95,86 -2,46+) 
2'a +27,5 +6 -4,5 +28,4 -5,42 +2,29 +0,070 170,51 +2,3~t> 
2b. 
-21 -t4 -4 -3,87 -21,1 -0,716 -1,85 95,00 -1 ,86 +) 
2'b +19,5 +5 ~5,5 +19,7 -5,66 +1,55 -o; 11 2 175,45 +1,55+) 
2c -14 
-7 -2. -1,92 -14,1 -0,422· -1,22 85,27 -1 ,22 +) 
' 
2'c +11 +0 ·-5 +11,5 -5,54 +0,868 -0,253 169,72 +0,882+) 
2d 
-9,5 -6 -3,5' -3,46 -9,54 -o,467 -0,866 85,27 -0,869+) 
2'd +2 -5,5 -5 +3,82 -6,82 +0, 195 -0,502 155,59 +0,214+) I 
2e -8 -3 +3 +3,02 -8,02 +0, 106 -0,619 92,60 -0,619 
2'e -1 -7,5 -9 -0,283 -9,72 -0,204 -0,822 164,00 -0,212+) 
+) Abweichung von oB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkeikorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
. . -~ \~ . 
,. 
Anlage 21, Blatt 59, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
' . 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Aus~ertung der Dehnungsmessungen an Modell VI (d ·• 12 mm, b • 36 mm? h • 36 mm) 
Laststufe Meßstelle 
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+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der WinkelkorrektUr, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um.mehr als 3° voneinander abweichen. 
Anlage 21, Blatt 6o,. zum Bericht Nr~ 8806 I 9029 
., 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
. . . 
Aus\o·ertung der Dehnungsmessungen an Modell VI (d • 12 mm, b • 36 _mm, h 111 36 mm.) 
Laststufe Meßstelle & I &b I & I &1 I &2- a1 I a2 'jJ aB I T a . c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp cm-2 · 
1,0 2a · -70 -34 -0,5 -0,478 -70 
-1,34 -5,90 88,97 -5,90 
2'a +69 +22.,5 -6 +70, 1 -7,06 +5,76 +0,702 173,25 +5,80+) 
2b. 
-53,5 -28 0 +0,0292 -53,5 -0,988 -4,50 91,34 -4,50 
2'b +54 ,5. +21 
-7 +54,6 -7' 12 +4,46 +0,411 177,44 +4,46 
2c -34,5 -15 +3. +3,01 -34,5 . -0,385. 
-2,85 88,85 -2,85 
2'c· +32,5 +10 -6 +32,8 -6,27 +2,64 +0,0788 175,21 +2,65+) 
2d -18,5 -6 +0 +0,554 -19,1 
-0,300 -1,59 80,32 -1 ,6,+> 
2'd +11,5 -6 -7 +14,6 -10,1 +1,04 -0,582 . 159,14 +1,1,+) 
2e 
-9,5 +0,5 +14,5 +14, 7. -9,67 +1 ,05 -0,541 94,73 -0,543+) 
.. 2'e +2,5 -1?,5 -17. +3,82 --18,3 -0;0175 -1,47 , 65,85 -0,018+) 
+) Abveichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt o.us der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
Anlage 21, Blatt 61, zum Bericht Nr. 8806./9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
,. 
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell VI, 2 . (d :a 12 mm, b a 36 mm, h • 36'mm) 
Laststufe Meßstelle e I eb I e I e, I t2 a1 I a2 .'jJ aB I T a e 
in kp • m in 1 o-6 in.kp em-2 in ° in kp cm-2 
0,4 1a +34 -2 -35 +34 -35 +2,21 
-2,32 178,7 6 2,27 
· 1 'a +36 -1 -34,5 +36 -34,5 +2,39 -2,24 178,58 2,32 
1b +28 
-5 -30 +28,8 -30,3 +1,82 -2,0 ?. 176,07 .1 ,92 
1 'b +29,5 -0,5 -29 +29,5 -29 +1 ,94 
-1 ~89 179,27 1,92 
. . 
1e +22,5 -3,5 -24 +22,7 -24,2 +1,46 
-1,61 . 176,63 1,54 
1 'c +24,5 +1,5 -25,5 +24,6 -25,6 +1,59 -1,7 0 2,29 1,65 .. - .... 
1d +20 +0,5 -19,5 +20 -19,5 +1,32 -1,27 0,36 1,30 
1 'd +20,5 -0 -20,5 +20,5 -20,5 +1,34 -1,34 0,00 l,j4 
1e +17,5 -1,5 -17 +17,6 -17,1 +1 '1 6 -1,11 177,10 1 '14 
. 
1 'e t18 +1,5 -17,5 +18 -17,5 +1,19 -1,14 +2,01 1 • 1T 
. 
Anlage 21, Blatt 62, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
.. 
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell VI,2 · (d • 12 mm, b • 36 mm, h a 36 mm) 
Laststufe Meßstelle € I E:b I E: I e, a c I E:2 a, I (72 '1' a B I T in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in ° in.kp cm-2 
0,8 1a +68 -4 -70 +68, 1 -70,1 +4,43 -4,63 178,76 4,53 
1 'a +72 -2,5 -68,5 +72, 1 -68,6 +4,79 
-4,43 178,26 4,61 
1b +56 -10 -60 
.. 
+56,5 -60,5' +3,63 -4,04 176,07 3,84 
, 'b +59 -1 ·-58 +59 -58 +3,89 -3·, 7 9 . 179,27 3,84 
1c +45 .. 
-7 -47,5 '+45,4 -47,9 +2,93 
-3,18. 176,46 3,06 
- 1'c +49,5 +3 -50,5 +49,6 -50,6 +3,24 -3,34 2,00 3,29 
ld +40,5 _, 
-38,5 +40,5 -38,5 +2;69 -2,49 0,00 2,59 
' 1 'd +41' -0. -41 +41 -41 +2,69 -2,69 0,00 2,69 
1e +35 -3 -34 +35,2 -34,2 +2,33 -2,22 177,10 2,28 
1 'e +35,5 +3 -34,5 +35,6 -34,6 +2,35 -2,25 2,04 2,30 
Anlage 21, Blatt 63, zum Bericht Nr. 88o6 I 9029. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
•. 
Auswertung der Dehnungsmes~ungen an Modell VI ,2 . (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 36 mm) · 
Laststure Meßstelle & 1 &b I & l &1 l &2 a1 I 02 ':!' aB I T a c 
in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 in ° in kp cm-2 
1,2 1a +101,5 -5,5 -105 +102 -105 +6,60 
-6,95 178,96 6,78 
1 'a +107,5 -4 -102,5 +108 -103 +7,15 -6,64 178,23 6,90 
1b +84 -16 -90 +85 -91 +5,46 -6,08 175,7 5. 5,77 
l'b +88,5 _, ~7 +88,5 -87 +5,83 -5~68 179,43 . 5,76 
1c +68 -10 -71,5 +68,5 -72 +4,43 
-4,79. 176,63 4,61 ... 
- 1'c +74 +4,5 -75,5 +74,2 -75,7 +4·,84 -4,99 2,0·1 4,9..,. .. ... 
1d +61 -0,5 -58 +61 -58 +4,06 -3,75 179,04 .. 3,91 
1'd +61,5 +0 -61,5 +61,5 -61,5 +4,03 -4,03 0,00 . ~~03 
-
le +53 -4,5 -51,5 +53,3 -51,8 +3,52 -3,37 177' 13 3,45 
1 'e +53,5 +5 -51,5 +53,7 -51,7 +3,56 -3,35 1,28 3,46 
~age 21, Blatt 64, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell VI,2 · (d • 12 mm, b :a 36 mm, h • 36 ·mm) 
Laststufe Meßstelle & I E:b I &· I &1 . I &2 a, I 02 :f OB I T a c 
in kp • m in , o-6. in.kp cm-2 . 0 in kp cm-2 l.n 
1,4 la +118,5 -6,5 -122,·5 +119 -123 +7,70 -8,11 178,93 7,91 . 
1'a +125,5 -4 -120 +126 -120 +8,34 -7,78 178,43 8,06 
1b +98 -20 -105,5 +99,3 -107 +6,37 -7, 1l~ 175,46 6,78+) 
1'b +103,5 -1,5 -101,5 +104 -102 +6,83 -6~62 179,30 6,73 
1c +79 -12 -83 +79,6 -83,6 +5,15 -5,56 176,50 5,36+) 




1d +71 -2 -67,5 +71, 1 -67,6 +4,73 -4,37 178,45 4,55 
, 'd +72 +0 -72 +72 -72 +4,72 -4,72 0,00 4,72 
-
1e +61 ,5 
-5 -60 +61 ,8 -60,2 +4,08 . -3,92 177,30 4,00 
1 'e +62 +5,5 -60 +62,2 -60,2 +4,1, 
-3,9, 2,11 4,o1 
+) Ab~eichung von T gegenüber ~ (a1-a2) rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Hauptachsen des 0 . 0 Spannungsfeldes und 45 -Diagonalen an den Stegflanken um mehr als 3 voneinander abweichen. 
Anlage 21, Blatt 65, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell VI, 2 · (d • 12 mm, b ss 36 mm, h • 36 mm) 
Laststure Meßstelle & I &b I t' I &1 I t2 a, I a2 :f aB I T a. c 
in kp • m in 1 o-6 in kp cm-2 in ° in kp cm-2 
0,4 2a -30 -13,5 +0,5 +0,551 -30,1 -0,509 -2,52 87,66 -2,52 
2 1a +27 +12,5 -1 +27 -1 ,01 +2,25 +0,415 178,98 +2,25 
2b . 
-23 -11 +1,5 +1 ,50 -23 -0,299 -1,91 90,58 -1,91 
2'b +22 +10 -2 +22 -2,00 +1,81 +0~239 0,00 +1 ,8 1 
2c 
-15 -7,5 +0 +0 -15 -0,277 -1,26 90,00 -1,26 
2'c +13 +5 -2 +13 -2,02 +1,06 +0,0712 178,~9 +1,06 
2d 
-7 -3 +3,5 +3,65 -7,15 +0, 174 -0,533 96,7 0 -0,537+) 
.. 
2 1d +5 -2 -2,5 +6,21 -3,71 +0,454 -o, 197 159,54 +0,485+) 
2e. 
-3,5 +1 +6 +6,01 -3,51 +0,440 -0,184 91,51 -o, 184 . 
.2 1e _, -4 -6,5 -0,989 -6,51 +0,204 -0,566 177,40 +0,204 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
I 
Anlage 21, Blatt 66, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Ausvertung der Dehnungsmessungen an Modell VI, 2 . (d • 12 mm, b • 36 mm, h • 36 mm) 
Laststure Meßstelle f: I . t . I e. I a b c e1 I &2 o, I 0'2 :f O'B I T in kp • m . in 1 o-6 in kp cm-2 in 0 in kp cm-2 
o,a 2a -60 -27 +1 '+1, 10. -60,1 -1,02 -5 0 . , 3 87,66 -5,03 
2'a +54;5 +25,5 -1,5 +54,5 -1,52 +4,56 +o,88 1 178,98 +4,56 
2b -45,5 -22,5 +3 +3,03 -45,5 
-0,587 -3~77 91,48 -3,97 
2'b +43,5 +20 
-3 +43,5 -3,00 +3,60 +0,552 179,69 +3,60 
. 
2c 
-33 -15 +1,5 +1,52 -33 -0,483 -2,7 5· 88,76 -2,75 
2'c +28,5 +9,5 -3,5 +28,8 -3,78 +2,35 +0,215 174,.69 +2,36+) 
2d -14 -6,5 +6 +6,31. -14,3 +0,266 
-1,09 97,02 -1,10+) 
2'd . +9,5 -1,5 
-5 +10,4 -5,91 +0,766 -0,304 166,33 +0,788+> 
2e 
-7 +2 +12,5 +12,5 -7,03 +0,923 -0,369 92,20 -0,369 
2'e -1,5 -8,5 -13 -1,37 -13,1 +0,368 
-1 '13 173,87 +0,36+) 
+) Abveichung von oB gegenüber o1 bzv. o2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Q•ler-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abveichen. 
Anlage 21, Blatt 67, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
.. ( 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell VI, 2 (d = 12 mm, b = 36 mm., h = 36 mm) 
Laststure Meßstelle & I &b I & . I &1 1 &2 a, I <12 'f' aB 1 .a c 
in kp • m in 1 o-6 
.. 
in kp cm-2 . • 0 in kp l.n . 
1,2 2a -90,5 -40,5 +1 +1,20 -90,7 -1,58 -7,60 87,35 -7,60 
2'a +81,5 +38 -2 +81 ,5 -2,04 +6,82 +1,34 178,80 +6,82 . 
2b ..:.68,5 -33,5. +4 +4,02 -68,5 -0,929 -5,69 90,99 -5,69 
2'b +65,5 +30 -5 +65,5 -5,00 +5,41 +0;791 179,80 +5,41 
. 
2c -44 -22,5 +3 +3,08 -44,1 -0,556 -3,6 5. 92,43 -3,65 
2'c +40 +14 -5,5 +40,2 -5,73 +3,28 +0,262 175,.93 +3,28 
2d. 
-21,5 . -9 +8 +8, 17 +21 '7 +0,286 -1,67 94,34 -1,67 
2'd .+14,5 -2 -8 . +15, 7 -9,16 +1., 15 -0,481 167,49 +1,18+) 
2e -10 +4 +19,5 +19,5 -10 +1,46 -0,481 91 ,46' -0,481 
2'e -1 -13 -20 -0,677 -20,3 +0,433 -1,72 172,63 +0,437+) 
+) Abweichung von aB gegenüber a1 bzv. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer.;.Hauptachse 




. Anlage 21, Blatt 68, zum Bericht Nr. 8806 I 9029 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056184 05/05/2014
,. 
Auswertung der Dehnungsmessungen an Modell VI,2' .(d • 12 mm, b. =·36 mm, h • 36 mm) 
Laststure Meßstelle e I . ·e I ~ I e, l e2 a, I a2 :f aB j 'r a b c 
in kp • m in 1 o-6 in.kp cm-2 . 0 l.n in. kp cm-2 
1,4 2a -105,5 -47,5 +1 +1 ,21 -106 -1,85 -8,86 87 ,45· -8,86 
2'a +95 +44,5 -3 +95 -3,02 +7,93 +1,50 179,12 +7,93 
2b -80 -39,5 +5 +5,05 -80 -1,06 . -6,64 91,35 -6,64 
2'b +76,5. +35 -5,5· +76;5 -5,50 +6,33 +0,952 179,65 +6,33 
2c -52 -26 +4,5 +4,59 -52,1 -0,578 -4,2 92,28 -4,29 ' 9. 
... 2'c +48 +16,5 -6,5 +48,3 -6,83 +3,94 . +0,320 . 175 ,·57 +3,94 
2d -25 -9,5 +9 +9,07 -25,1 +0,299 _, ,94 92,52 -1,94 
2'd +17 -2,5 -9 +18,5 -10,5 +1,36 . -0,543 . 166,72 +1,40+) 
2e -12,5 +5 +24 +24 -12,5 +1 '79 -0,608 91 '1 8 -0,608 
2'e -0,5 -15 -23 -0,04 -23,5 +0,437 -1,97 177,94 +0,44,+) 
+) Abweichung von aB gegenüber a 1 bzw. a2 rührt aus der Winkelkorrektur, da hier Quer-Hauptachse 
des Spannungsfeldes und x-Achse des Modells um mehr als 3° voneinander abweichen. 
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i~ --·~, 1 .. 
ungestorte · 
Platte: b ;.. 0 
b • 2a 
Yz(5a)-~ (5a) :7,2 





l----~----~~--~~--~~~~r-----ss~---;7----~·aa----~9-----mm~a--as 7 2 3 4  










• • • -1~ I ~~~ . 
ungestörte · "' 
Platte: b • 0 
b - 3a 
"rz(5a) -Y",(5a) = 1,53 
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Abstand von Plattenmitte (=Balkenmitte) 
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Platte :b "'0 • 
1 2 3 5 6 7 8 9 70a 
Abstand \IOn Plattenmitte (•Balkenmitte)------------------
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---Abstand von der Einspannstelle in cm 
20 30 1.0 
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9,1· 10-3 
T5,6 ·T o-3 
16,1 ·To-3 
2.46 10-3 
-3 129 · I 0 
















Modell I 9,1. 10-3 
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Modell 0 
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-Abstand von der Einspannstelfe in cm 
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Modell I: 1,2 kp-m 
x Modei/ZI: 1,2 kp-m 
Modell I :0,8 kp-m 
Modell Jli: 0,8 kpm 
Q3 - ----.----: . ~ ic 
------·~ X ·~x ;,~ . 
~·~ 
~X 
0 5 10 18 
~ Abstand von derEinspannstelle in cm 
26 
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Modell i: 1,6 kp-m 
Modell I: 1,2 kp m 
Modell I: 0,8 kp-m 
• ------• Modell 1: 0.~ kp·m 
-----_!....• ------:-
0 5 10 18 26 3!. 
--Abstand von der Einspannstelle in cm 
















~ Q1 t ' 
0 5 10 78 
----Abstand von der Einspannstelle in cm 
• Modell 111 : 2,0 kp-m 
26 3" 
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Modell Y1 :1,~ kp·m 
Modell FI :~2 kp·m 
X Modell Jli :1,0 kp·m 
Modell Jli :0,8 kpm 
Modell Jli :0.~ kpm __ x 
34 
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Anlage 34 zum Bericht 
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v·lp·E für eine angenommene Plotti?n-
breife 2(1-b) :Steg unberücksichtigt 
-- Modell.[]] 
~ ---Modell Y1 ~---Modell! --- Zweitbelastung / x 
/ 
/ X . 
o )./ X/ 
// / . X_. 
I / - ~-Modell 0 ModeliYJ . x ____.- ---




lO 1.,0 },0 0 7,0 
- Gt'Samtmoment M70 in kpm 




















0 10 . 







v lpE für eine angenommene 
Plattenbreite 21 :Steg bei der 
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